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Forord

Denna handbok behandlar skumglas och ingér i en serie handbdcker for alternativa vag- och anlaggningsmaterial (SGl:s
informationsserie Nr 18). Handbdckerna har tagits fram av olika arbetsgrupper i vilka minst en representant fran Statens
geotekniska institut (SGI) eller Lulea tekniska universitet (LTU) har medverkat.

Handbdckerna har utarbetats i anslutning till ett branschgemensamt projekt for vagledning om alternativa material i vag-
och anléggningsbyggnad, som SGI har drivit i samarbete med LTU. Arbetet har finansierats av VVagverket, Banverket,
Renhallningsverksforeningen (RVF), Svenska Energiaskor, Vagverket Produktion, LTU, SGI, Svenska byggbranschens
utvecklingsfond (SBUF), Ragnsells, Svensk Dackatervinning, HAS Consult AS, Boliden Mineral AB och Vargén Alloys
AB samt Holmen Skog AB. Till vagledningsprojektet har knutits arbetsgrupper for olika kapitel samt en bred referens-
grupp med milj6- och/eller teknikkompetens fran Vagverket, lansstyrelser, FoU-institut, konsult eller entreprenadbolag
samt producenter av material. Ett 60-tal personer har varit involverade i projektet.

Syftet med vagledningen och handbdckerna &r att skapa ett gemensamt forhallningssatt till anvandning av alternativa
material ur teknisk, miljémassig och juridisk synvinkel. De ska forbattra kunskapsunderlaget for anvandning av alterna-
tiva material i vag- och anlaggningsverksamhet och darmed majliggora hushallning med naturresurser.

Denna handbok baseras pa vunnen kunskap om skumglas och vénder sig till konsulter och entreprendrer, men ocksa till
vaghallare, myndigheter och materialdgare. Den har utarbetats av Leif Eriksson, SGI och Jorgen Hagglund, Has
Consult AS. Arbetet med handboken har foljts av en referensgrupp dar Roald Aabge, Gordana Petkovic och Geir Refs-
dal, (Statens Vegvesen), Ivar Horvli, NTNU, Even @iseth, SINTEF, Bo Svedberg, Ecoloop, Lars Persson, Vagverket,
Rune Fredriksson och Fredrick Lekarp (\Vagverket Produktion) har medverkat.

Handboken har finansierats av Has Consult.

Linkdping i december 2007

Statens geotekniska institut LTU, Institutionen for samhallsbyggnadsteknik
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Definitioner

Begrepp Beteckning Enhet
ATB VAG

Certifierad produkt

CUAP

Densitet, p t/m®
skrymdensitet

Effektiv densitet o t/m?
Elasticitetsmodul E MPa
EN

ETA

Friktionsvinkel [0} 0
Graderingskoefficient C,

eller graderingstal

Skumglas

Forklaring

Allménna tekniska beskrivningar (ATB) innehéller
Vagverkets generella krav vid upphandling av
véagobjekt.

Produkt certifierad av organ som ackrediterats av
Styrelsen for teknisk ackreditering, SWEDAC, eller
av SWEDAC:s avtalspart.

Common Understanding of Assessment Procedure.
CUAP-dokumentet fungerar som ett arbetsdoku-
ment bakom ETA dokumentet.

Ett materials massa per volymenhet, d v s
forhallandet mellan ett materials totala massa och
totala volym. Saval halrummen mellan skumglas-
kornen som porerna inuti skumglaskornen inréknas
saledes i den totala volymen.

Effektiva densiteten for ett prov nedsankt i vatten
definieras som forhallandet mellan provets totala
massa (fast materia + vatten) minskad med
massan av det undantréngda vattnet och provets
volym.

_ Mg+ My + My, -V-p
Pett = vV

w

dar

m, = Fasta materians massa

m,, = Massan for vatten i halrummen mellan
skumglaskulorna

m,,i, = Massan for vatten i skumglaskulornas porer

p,, = Vattnets densitet [t/m?]
V = Provets volym

Beskriver den elastiska deformationen orsakad av
en paford belastning (spanning) enligt: € =6 / E
(Hookes lag)

dar

€ = Elastisk deformation [%]

o = Normalspanning [kPa].

Europanorm. Normens beteckning bestar av en
kombination av bokstéver och siffror.
Exempel: EN 933-1.

European Technical Approval. Ett Europeisk tekniskt
godké&nnande (CE-markning) av produkter.
European Organisation for Technical Approvals,
EOTA.

Friktion uttryckt som en vinkel, tan ¢ , da glidning
uppstar i materialet.

Kornkurvans lutning uttryckt som d,/d, ; dér dg;
och d,, &r den korndiameter som motsvarar 60 %
resp.10 % passerad viktméngd.



Begrepp Beteckning Enhet
ISO

Kompaktdensitet Py t/m®
Korndensitet Prom t/m?
Korndiameter d,,

NS

Obunden dverbyggnad

Skrymdensitet p

Skumglas

SIS

SP

SS

Torr densitet Py
Vattenkvot w

Vattenmattnadsgrad S,

t/m3

t/m3

%

%

Forklaring

Internationell standard. Standardens beteckning
bestér av en kombination av bokstaver och siffror.
Exempel: ISO 8301:1991

Betecknar den fasta fasens densitet och &r kvoten
mellan den fasta fasens massa (m) och dess
volym (V).

'V ingér inte volymen for porerna inuti
skumglasaggregaten. (Kompaktdensiteten fér
skumglas kan séttas till 2,5 t/m®).

Forhallandet mellan skumglasaggregatens massa,
m,. och volym, V. IV, ingér &ven volymen for
porerna som &r inneslutna i skumklasaggregaten.

Korndiameter vid vikitmangden xx % p& materialets
kornférdelningskurva.

Norsk Standard, d.v.s. en standard utgiven av
Standard Norge. Standardens beteckning bestar av
en kombination av bokstéver och siffror.

Exempel: NS 3458.

Barlager, forstarkningslager samt eventuellt
skyddslager (undre forstarkningslager enligt
Anlaggnings AMA).

Se Densitet.

Gemensam benamning pa brant, expanderat
glaspulver. Materialet bestar av mer eller mindre
kubiska korn med diametern varierande mellan
10 och 60 mm.

SIS, Swedish Standards Institute, &r en fristaende
ideell forening med medlemmar fran privat och
offentlig sektor. SIS utarbetar standarder inom de
flesta omraden, till exempel bygg och anlaggning.
SIS &r en del av det europeiska och globala
natverk som utarbetar internationella standarder.
SIS ar medlemmar i det europeiska samarbetet
CEN och i det globala samarbetet ISO.

Provningsmetod angiven av Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut. Provningsmetodens
beteckning bestar av en kombination av bokstaver
och siffror.

Exempel: SP 2670.

Svensk Standard, d.v.s. en standard utgiven av
SIS. Standardens beteckning bestar av en
kombination av bokstéver och siffror.

Exempel: SS 02 71 27.

Skumglasfyliningens medeldensitet for torrt
material.

Forhallandet mellan vattnets massa, m,, och fasta
fasens massa, m,.

Forhallandet mellan porvattnets volym och
porvolymen, d.v.s. andelen av porvolymen som &r
fylld av vatten.
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Begrepp Beteckning Enhet Forklaring

Véarmeledningstal A Wim K Véarmeledningsformaga (varmekonduktivitet). Den
(eller varmemangd som vid en temperaturdifferens av 1°
W/m °C passerar per ytenhet av ett material.

ADT Fordon per Arsdygnstrafik. Métt p& medeltrafikflédet per dygn
dygn for ett visst ar for ett vagavsnitt.

/XDTtot Fordon per Totala trafikflodet i vagens béda riktningar.
dygn

Overbyggnad Samlingsnamn f6r obunden och bunden 6éverbyggnad.

slantkron <lantkron
mnerslént
% terrassvta
overbyggnad o
— X bankslant / fyllnings s lant
.
viterslant / ~__ underbyggnad
skarningsslant dikesbotten R bankfot g,y

T~ T
undergrund = Delar i en vigkon-

struktion (ATBVAG).

S S |itlager

Obundet barlager — —Bundet barlager

Forstarkningslager — Figur 2:
Principiell uppbyggnad

av en Overbyggnad
(ATB VAG).

Skyddslager ~

Terrass - Materialtyp 2 - 6

Fyllning Tillfort material som anvénds i underbyggnad eller sidokonstruktioner
(som t ex tryckbankar och bullervallar.)

Terrassyta Den yta som bildas genom att planera de i huvudsak naturlig jord- och
bergmassorna i véglinjen. Terrassytan bildar grans mellan 6ver- och
underbyggnaden eller mellan 6verbyggnad och undergrund, se Figur 1.

Underbyggnad Del av vagkonstruktion mellan undergrund och terrassyta. |
underbyggnad ingar i huvudsak tillforda jord- och bergmassor, se Figur 1.

Undergrund Del av mark till vilken last dverfors fran grundkonstruktionen for en
byggnad, en bro, en vagkropp e d.

Véagkonstruktion I vagkonstruktionen ingar vagkropp med undergrund, diken,
avvattningsanordningar, slénter och andra vdganordningar.

Véagkropp Végunderbyggnad och vagdverbyggnad.

Overbyggnad Den del av vagkonstruktionen som ligger ovanfor terrassytan, se Figur 1
och Figur 2.
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1. Inledning

Skumglas tillverkas fran krossat, atervunnet
glas. Det krossade glaset (pulvret) varms upp
och expanderar till ca 5 ganger sin ursprungs-
volym. Nar produkten ld&mnar ugnen bryts det
sonder i mindre bitar i samband med den
snabba avkylningen. Den normala kornstorle-
ken varierar mellan 10 och 60 mm.

Skumglas har 1&g densitet, ca 200 kg/m?3, och
lagt varmeledningstal, ca 0,1 W/mK. Detta
innebér att dess huvudsakliga anvandningsom-
raden &ar som latt fyllnadsmaterial och/eller
tjalisoleringsmaterial. Ovriga tillampningar
dar skumglas kan anvandas ar som dranerings-
material och/eller kapillarbrytande material.

I denna handbok har dagens kunskap sam-
manstallts for att underlatta anvandning av
skumglas. Eftersom det for narvarande
bara finns en produkt, ®Hasopor, pa den
svenska marknaden ar alla materialegen-
skaper de som ®Hasopor har. Andra pro-
dukter maste genom forsok pavisa sina
egenskaper, se avsnitt 8.

10

Syftet &r att handboken ska fungera som stdd
for byggherrar, konsulter och entreprendrer
men &ven till miljomyndigheter. Handboken
beskriver bl.a. det underlag som erfordras for
projektoren avseende dimensionering och re-
dovisning i bygghandling samt for entreprend-
ren betraffande utférande (utlaggning, pack-
ning, stédfylining och éverbyggnad). Dessut-
om anges kvalitetskrav och kontroll.

Handboken innefattar foljande delar:

¢ Inledning

* Materialbeskrivning
 Projekteringsforutsattningar

* Redovisning i bygghandling

o Utforande

e Drift- och underhall

« Aterbruk, deponering eller dverlatelse
» Kuvalitetskrav och kontroll

» Projektexempel (bilagor)
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2. Materialbeskrivning

100,0

HASOPOR Skumglas
Kornstorlek, mm
1,0
0,0 .

10,0 ;’/:/'
° 20,0 +— —e—Hasopor Latt, Original /f/é/
g 30,0 T —=—Hasopor Latt, efter
_Z, 40,0 +— packning ///
= —a—Hasopor Standard,
S 50,0 +— Original ///
'E 600 +— Hasopor Standard, efter ///
% 70:0 packning ///
& 80,0 ///

90,0 / /

100,0 /

Skumglas tillverkas fran atervunnet glas. Ra-
materialet atskiljs fran papper, plast och metall
varefter det krossas till ett fint pulver. En akti-
vator tillsétts pulvret varefter det matas ut pa
ett stalband och in i en tunnelugn. Pulvret ex-
panderar ca 5 ganger sin ursprungsvolym i den
heta ugnen. Nar produkten [&mnar ugnen bryts
det sonder i mindre mangkantade bitar i sam-
band med den snabba avkylningen. Den nor-
mala kornstorleken varierar mellan 10 och

60 mm.

Genom expansionen i ugnen utgors skumglas
av ca 92 % luft. Produkten skumglas har déri-
genom lag densitet, ca 200 kg/m? (torrt mate-
rial), och lagt varmeledningstal, ca 0,1 W/
(mK) (torrt material). Den méngkantade for-
men pa skumglasbitarna ger en friktion/forkil-
ningseffekt som medverkar till god stabilitet
och béarighet.

Skumglas

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS

Skumglas inre friktionsvinkel kan jamforas
med ett krossmaterial. Detta innebdr att skum-
glas kan laggas ut i slantlutning 1:1 eller
flackare beroende av krav pa slantens saker-
het. Kornformen hos skumglas gor att en ut-
lagd fylIning dessutom har en sé& god barighet
att det gar att kora direkt pa en skumglasfyll-
ning med en fullastade bil. Transporter med
tunga hjulfordon skall dock inte utféras direkt
pa en skumglasfyllning eftersom detta kan
medfdra extra nedkrossning av materialet i
hjulsparen.

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS

Den hdga inre friktionsvinkeln tillsammans
med barformégan gor att hela skumglasfyll-
ningen kan laggas ut innan slantkappa pafors
samtidigt med Gverbyggnad. Arbeten pa t.ex.
befintliga vagar kan delas upp sa att trafiken
kan vara kvar pa en vaghalva utan sarskilda
atgarder. Packning av skumglasfyllningen kan
goras i samband med att forsta lagret av Gver-
byggnaden packas. Detta innebdr hog kapaci-
tet pa fyllningsarbetet. Vid packning kompri-
meras materialet 10 till 25 %.

Figur 2.1.
Skumglas kornstorlek.

Skumglas
inre friktions-
vinkel kan
jamfoéras med
ett krossmate-
rial.

Figur 2.3.

Slapvagn som koért ut pa en
skumglasfyllning och tippar
sin last. Observera den
branta slantlutningen.

Figur 2.2.

Projekt llsvika, Trondheim.
Kompensationsgrundlagg-
ning fér ett 7-vaningshus.
Grundlaggning direkt pa
skumglas. Dimensioneran-
de grundtryck 100 KPa.
Parkeringsyta under halva
byggnaden med 30 mm
(asfalt) + 150 mm krossma-
terial (0-60 mm) Sver-
skumglaslagret. Ligg marke
till materialets stabilitet.



Den vertikala
spanningen i en
skumglasfyll-
ning maste be-
gransas vid di-
mensionering
och utforande.

Figur 2.4.
Overgang fran forstarkt
till oférstarkt sektion

Figur 2.5.

Reduktion av horisontellt
jordtryck mot stédkon-
struktion.

Skillnaden mellan skumglas och ett krossma-
terial ar i forsta hand kornens héllfasthet. Kor-
nen hos skumglas ar forhallandevis svaga vil-
ket medfor att de vid utlaggning och packning
kan krossas vid ovarsam hantering. Detta
innebér vidare att den vertikala spanningen i
en skumglasfyllning maste begransas vid di-
mensionering och vid utférandet (utlaggning
och packning).

En sak att ta hdnsyn vid dimensionering av
skumglas &r att materialet tar at sig vatten.
Fukten i materialet ger en 6kad densitet. Falt-
forsok utfort av Vegdirektoratet (Statens Veg-
vesen) i Norge visar att vattenkvoten varierar
mellan 15 och 25 vikt % efter fyra ar i vag
vilket motsvarar en 6kning av densiteten med
30 till 50 kg/m?.

2.1 Anviandningsomraden

Skumglas kan anvandas inom hela anlégg-
ningssektorn dar i forsta hand ett 14tt fyllnads-
material, ett isolerande material eller ett dréne-
rande material erfordras. Skumglas kan dess-
utom anvandas som kapillarbrytande material
och som sl&ntdrénering (drénerande slits som
fylls med skumglas i s.k. drain bags).

Stédmur

2.1.1 Skumglas som lattfyllning
Genom att en anldggning byggs upp med
skumglas istallet for med jordmassor, reduce-
ras belastningen pa undergrunden vasentligt.
Om dessutom befintlig jord byts ut mot skum-
glas kan lasten pa undergrunden begransas
ytterligare. Skumglas ar saledes verkningsfull
dér stabiliteten behdver forbattras och/eller
dar séttningarna behdver begréansas eller elimi-
neras.

Latt fyllning anvands ofta for att jamna ut satt-
ningar i 6vergangar mellan forstarkt och icke
forstarkt omraden eller vagstracka. Ofta
grundlaggs broar pa palar, medan tillfartsban-
ken forstarks ndrmast bron. For att undvika
alltfor stora sattningssprang kan 6vergangen
utformas med skumglas. Figur 2.4 visar prin-
cipen for hur en sadan Gvergang kan utformas.

Fyllning mot stédkonstruktioner med skum-
glas ger ett horisontellt jordtrycket mot kon-
struktionen som &r 15 — 40 % av jordtrycket
fran fyllning av natur- eller krossmaterial,
Figur 2.5.

Skumglas som ldttfyllning, stabilise-
rande och isolerande material

Pélad konstruktion

Skumglas som lattfyllning,
stabilisering, dranering och
isolering
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2.1.2 Skumglas som tjalskydd
Skumglas goda isoleringsegenskaper kan ut-
nyttjas for att reducera eller eliminera ojamna
tjallyftningar. Den totala konstruktionen blir
ofta ekonomisk pa grund av skumglas hoga E-
modul.

Som isoleringsmaterial erfordras drygt tre-
dubbla lagertjockleken mot tjockleken for
exstruderad cellplast. Underlaget for skumglas
behdver dock inte vara lika jamnt som for
cellplast vilket underlattar utlaggningen. Trots
den storre erforderliga lagertjockleken av
skumglas blir urschaktningsdjupet bara obe-
tydligt storre eftersom en 0,1 m tjock isoler-
bé&dd av sand erfordras under cellplasten, vil-
ket inte behdvs under skumglas.

Overbyggnad

Figur 2.6.
Skumglas som tjalskydd.

Skumglas som isole-
ringsmaterial

2.1.3 Skumglas som barlager
Skumglas kan normalt inte utgora barlager
med hansyn till krossningsrisken. | konstruk-
tioner dar ytan utsatts for sma belastningar
som t.ex. gang- och cykelvégar, idrottsanlagg-
ningar kan skumglas placeras relativt hdgt upp
utan att krossas.

2.1.4 Skumglas som

forstarkningslager

Skumglas kan utgdra forstarkningslager i alla
typer av konstruktioner under férutsattning att
spanningarna begrénsas. Skumglas uppfyller
kraven som material till undre forstarkningsla-
ger (skyddslager).

2.1.5 Skumglas som underbyggnad
Skumglas vanligaste anvandningsomrade som
underbyggnad &r som ett latt fyliningsmaterial
i gator, vagar, hamnar eller vid kompensa-
tionsgrundlaggning av trummor, broar och
olika slag av byggnader.

Skumglas
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2.1.6 Skumglas ovriga tillimpningar
Ovriga tillampningar dér skumglas kan anvan-
das &r som:

e Dréneringsmaterial
e Kapillarbrytande material
e Slantdranering

Foto. J6rgen Hagglund, HAS CONSULT AS

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS

Den totala
konstruktio-
nen med
skumglas
som tjalskydd
blir ofta
ekonomisk.

Figur 2.7.

Skumglas som isolerings
och dranerande material
under en konstgrasbana.

Figur 2.8.

Projekt Innergya, Levanger.
En kombination av lattfyll-
ning och isolering med
skumglas for enfamiljshus.
Packning av skumglas for
niva underkant betonggolv.



Fororenings-
risk forknip-
pad med an-
vandning av
skumglas i
mark- och
vagbyggnad
ar obetydlig
eller ringa.

Figur 3.1.
Kornstorleksférdelning
for skumglas naturligt
och efter packning.

3. Projekteringsforutsattningar

Skumglas anvandningsomrade ar i forsta hand
som:

o Latt fyllningsmaterial

* Isolerande material

* Drénerande

» Kapilldrbrytande

3.1 Miljopaverkan

Den platsspecifika fororeningsrisken forknip-
pad med anvéndning av skumglas i mark- och
véagbyggnad kan normalt betraktas som obe-
tydlig eller ringa. Vid nyttiggérandet kan ock-
sa ofta pavisas att uttag av naturresurser och
energianvéandning begrénsas.

Anvindningen av skumglas baserade pa ater-
vunnet glasavfall sker regelméssigt i Europa.
For anvandningen av produkten ®HASOPOR
finns i Norge framtagna kriterier utarbetade av
Statens vegvesen. Kriterierna ar formulerade
som accepterade gransvérden baserat pa gal-
lande standarder och végledningar. Gransvar-
dena finns beskrivna i Bilaga B.

3.2 Materialkvalitet/

klassificering
Eftersom endast en produkt skumglas ar till-
ganglig i Sverige avser nedanstaende material-
beskrivning produkten ®Hasopor. Andra pro-

dukter skall med forsok verifiera sina egen-
skaper. Verifiering av egenskaperna utfors
enligt Kapitel 8.

Skumglas tillverkas idag i olika kvaliteter.
Som latt fyllningsmaterial eller tjalskyddsma-
terial under statiska belastningar anvands of-
tast kvalitéer med lag densitet medan kvalitéer
med nagot hégre densitet ofta anvands som
tjalskyddsmaterial. Skumglas kornfoérdelning
ligger inom intervallet 10 — 60 mm. Grade-
ringstalet, C , dr normalt mindre &n 5. Halten
material mindre dn 0,063 mm kan uppga till

5 %.

Skumglas ar normalt inte tj&llyftande och till-
hor material enligt tjalfarlighetsklass 1 enligt
definition i ATB VAG.

Vanliga materialegenskaper hos skumglas
framgar av Tabell 1.

Vattengenomslappligheten, k, for skumglas
har inte bestamts. Materialets korngradering
och kornform innebér att det kan jamforas
med grus och krossmaterial. Detta innebér att
permeabiliteten kan antas vara > 0,1 m/s.

Vid packning med latt vibroutrustning eller
bandgaende maskin komprimeras materialet
10 - 25 %.

Skumglas
Kornstorlek, mm
1,0 10,0 100,0
0,0 " X . |
10,0 + // ,:;
20,0 +—— —e—Hasopor Létt, Original
: 1/]
% 30,0 1 —a— Hasopor Latt, efter ///
< 40,0 1 packning
= —a— Hasopor Standard, ///
:g 50,0 +— Original
Lol i Hasopor Standard, efter ///
] 60,0 packning
§ 70,0 T
o]
& 80,0t
90,0 + |
100,0
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Egenskap

Kornstorlek

Torr densitet, 18s packning

Korndensitet, torrt material

Effektiv densitet, torrt material

Dimensionerande densitet, 40 r i vag

Inre friktionsvinkel

Nedkrossningsmotstand vid 20 % deformation

Deklarerad varmekonduktivitet (A), torrt material

Korrigerad varmekonduktivitet (A), fuktigt material (25 vikt%)
Korrigerad varmekonduktivitet (A), fuktigt material (58 vikt%)
Kapillar stighojd

Styvhetsmodul?

®HASOPOR Latt

Tabell 3.1.
Vanliga materialtekniska

®HASOPOR Standard

10-60 mm 10-50 mm egenskaper hos skumglas.
0,18 0,015 t/m? 0,23 0,015 t/m3
0,30 + 0,02 t/m3 0,43 0,02 t/m?
-0,35 t/m? -0,32 t/m?

0,35 t/m? 0,40 tfm3

45° -

0,77 MPa 0,92 MPa

0,102 W/mK 0,110 W/mK
0,129 W/mK 0,145 W/mK
0,190 W/mK 0,215 W/mK
<120 mm <170 mm

150 MPa 150 MPa

1 Styvhetmodul bestdmd vid dynamiska triaxialférsok vid medelspanningen 75 kPa.

3.3 Dimensionerings-

forutsattningar
Nedan anges forutsattningar for dimensione-
ring av véag- och anldggningsprojekt med
skumglas.

3.3.1 Egentyngd for skumglas

Vid dimensionering valjs ett varde pa skum-
glasets densitet dar hansyn tas till konstruk-
tionens livslangd baserat pa att skumglasets
densitet 6kar med tiden vid utlaggning, efter-
som vatten absorberas inuti kornen. P4 kor-
nens yta bildas en vattenhinna och vatten tas
upp i skumglasets porer. Vattenupptagningen i
kornen skiljer sig mellan olika skumglaspro-
dukter.

For bestdmning av egentyngd vid dimensione-
ring ansatts deklarerade varden fran tillverkar-
na som baseras pa laboratorieforsok dar mate-
rialet halls nedsankt under vatten. Berakning
av densitetens 6kning pa grund av vattenupp-
tagning under brukstiden gors enligt
Bilaga A.

Egentyngd for ® HASOPOR Liitt
och ®HASOPOR Standard framgar
av Tabell 3.1.

3.3.2 Horisontaltryck mot
stodkonstruktion
Horisontaltryck mot stodkonstruk-
tioner fran skumglas beraknas pa
samma satt som for en friktionsjord.
Dimensionerande friktionsvinkel,¢°,
satts lika med den karaktéristiska.

Skumglas
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For ®HASOPOR skumglas innebér detta att:
K,=0,29
K,=0,17

K =583 Dimensio-

nerande den-
sitet baseras
pa laborato-
rieforsok.

Lastforutsattningar vid dimensionering av
stddkonstruktioner i dvrigt valjs enligt regler
for gallande anvisningar.

3.3.53 Stabilitet och sattningar
Dimensionering med hansyn till yttre stabilitet
(totalstabilitet) och begrénsning av séattningar
utfors pd samma sétt som for konstruktioner
av naturliga material. For att sékerstélla den
inre stabiliteten utformas banksektionen sa att
sékerheten mot brott blir densamma l&angs
strackor med skumglas som for évriga delar.

Vid brantare slantlutning for den fardiga ban-
ken &n 1:1,5 utfors separat kontroll av bankens
inre stabilitet. D4 skall friktionsvinkeln i
skumglasfyllningen ansattas som det deklare-
rade vardet fran typprovning.

Figur 3.2.

Provisorisk végstracka med
slantlutning 1:1,25 dar
skumglas och lattklinker
anvants som latt fyllning.
Observera att lattklinkern
har armerats med omlott-
ladga geotextiler for att
klara den branta slanten
medan skumglasslanten
ligger utan atgirder.

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS



Vid dimension-
ering av Gver-
byggnad med
PMS Objekt
anvands vardet
360 MPa som
styvhetsmodul i
skumglasfyll-
ningen.

Figur 3.3.

Anviandning av skumglas i
vagkonstruktion — princip-
sektion

Trafiklast véljs enligt regler for aktuell typ av
anlaggning. Linjelaster vid kontroll av den
inre stabiliteten for vagar eller gdngvagar kan
véljas enligt kap. C2.1.4.2.3 i ATB VAG
2003.

Utfors skumglasfyliningen enligt kapitel 5
forvantas sattning i skumglasfyllningen bli
maximalt 2 % efter packning.

3.3.4 Uppflytning

Risk for uppflytning, t ex vid hdgt vatten-
stand, upptrader nar vattennivan stiger mot-
svarande ca 1/3-del av skumglasfyliningens
tjocklek (under forutséttning att ingen ytterli-
gare belastning finns pa skumglasfyllningen).

Dimensionering kan utforas sa att vattnets
stighdjd multipliceras med en koefficient be-
roende av krav pa sakerhetsklass. Koefficien-
ten kan t.ex. valjas enligt ATB VAG (sakerhet
mot uppflytning). Densiteten for torrt skum-
glasmaterial skall anvandas for den del av
fyllningen som kommer att ligga éver vatteny-
tan.

3.3.5 Dimensionering av overbyggnad
Overbyggnadens tjocklek fér vagar och gang-
och cykelvégar kan dimensioneras enligt ATB
VAG med tillagget att vertikalspanningen i
skumglasfyllningen inte dverstiger nedan an-
giva varden. Minsta obunden 6verbyggnads-
tjocklek for vagar med ADT, , > 2 000 &r dock
0,5m.

Vid dimensionering av éverbyggnad enligt
PMS Objekt anvénds skumglasets styvhets-
modul, Ms, som 80 % av vérdet for forstark-
ningslager enligt ATB VAG. Detta innebér att
vardet 360 MPa véljs som indata oavsett ars-
tidsperiod. Normalt bor vertikalspanningen
inte Overstiga 75 kPa. Berakning av spanning-
ar kan erhallas ur datorprogrammet PMS Ob-
jekt.

For andra konstruktioner utfoérs dimensione-
ringen med aktuella belastningar.

Slitlager

Barlager

3.3.6Tjale

Skumglas &r ett varmeisolerande material och
har 1ag varmeledningsforméga. Detta gor att
skumglas kan anvéndas som tjélskydd. Fyll-
ning av skumglas som tjalskydd for vagar di-
mensioneras enligt ATB VAG.

Vid dimensionering av 6verbyggnadstjocklek
med héansyn till tjaldjup kan varmeledningsta-
let for frusen skumglas sattas till A, ., =

0,15 W/mK. For ofruset material ansatts
Aotruset Tl 0,13 W/mK.

For dverslagsberakningar kan Tabell 3.2 och
3.3 anvéndas for bestdmning av isolerings-
tjocklek med skumglas i vagar och dylikt.

3.3.7 Bestandighet

Skumglas &r ett keramiskt material och &r be-
standigt mot kemiska amnen som harrér fran
vag- och jarnvagstrafik exempelvis petroleum-
produkter och végsalt. Skumglas &r vanligen
kemiskt neutral eller har en svag basisk reak-
tion.

Skumglas har god bestandighet mot upprepade
frysningar och tiningar. Skumglas i konstruk-
tioner fryser inte sonder under normala férhal-
landen.

Forsok pa ®HASOPOR skumglas visar att
0,1 % av materialet frusit sénder efter 20
cykler av frysning och tining. Efter 300 frys-
cykler ar deformationsegenskaperna oférand-
rade och materialet enligt okulargranskning
utan sprickor.

3.3.8Konstruktiv utformning

av fundament
Belysnings- och réckesstolpfundament inom
strackor med skumglas forutsatter att sektio-
nen runt fundamentet utformas med hansyn
till uppkommande belastning.

Forstarkningslager

Geotextil —
~

Skumglas
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Klimatzon 1 2 3 4 5
Referenshastighet VR - 50 km/h 0,06 0,12 0,18 0,23 0,29
Referenshastighet VR - 70 km/h 0,12 0,18 0,23 0,29 0,37
Klimatzon 1 2 3 4 5
Referenshastighet VR 50 km/h 0,07 0,14 0,20 0,27 0,34
Referenshastighet VR - 70 km/h 0,14 0,20 0,27 0,34 0,43

—

HASOPOR 21
skumglas

N

Betongplatta

Betongror B300 mm
fylles med grus \

HASOPOR
skumglos

Cementstobllisering 2

Skumglas 17

Tabell 3.2.

Erforderlig isolerings-
tjocklek (m) med
®HASOPOR Litt (berik-
nat for virmeledningstal =
0,13 W/mK).

Tabell 3.3.

Erforderlig isolerings-
tjocklek (m) med
®HASOPOR Standard
(berdknat for varmeled-
ningstal = 0,15 W/mK).

Figur 3.4.

Exempel pa detalj av be-
lysningsfundament pa
skumglasfylining. Har pla-
ceras fundamentet i stod-
fyliningen och kringfylles
med kross- eller natur-
material. Om fundamen-
tet placeras i skumglasfyll-
ningen kan cementstabili-
sering ersitta kross- eller
naturmaterial.

Skumglas
har god be-
standighet.

Figur 3.5.

Exempel pd detalj av
rackesinfastning pa skum-
glasfylining. Det cement-
stabiliserade skumglaset
kan ersdttas med kross-
material.



GIlom inte att
beskriva ut-
forande och
kontroll.

4, Redovisning i bygghandling

Pa arbetsritning for vagkonstruktioner med
skumglas anges/visas foljande:

 Detaljplan

* Principsektion i vagens l&ngdriktning.

» Normalsektion i vagens tvérled.

 Vid behov gors dven tvérsektioner i erfor-
derlig omfattning.

e Paritningarna visas utformning och utfo-
rande av underbyggnad, éverbyggnad och
sléntskydd (slantlutning, skikttjocklek, ma-
terialkrav och packning).

 Stolpfundament och andra konstruktioner
visas pa speciella ritningar.

» For skumglas skall anvanda dimensioneran-
de varden anges pa densiteten i dranerat
lage Gver grundvattennivan (aven densitet
under vatten direkt vid utlaggning samt
densitet under vatten pa lang sikt om detta
ar aktuellt), friktionsvinkel, varmelednings-
formaga for ofruset material samt dimensi-
oneringsperiod.

 Restriktioner for belastningar

* Arbetsheskrivning och kontrollplan och/
eller hénvisning till avsnitt i denna beskriv-
ning.

18
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5. Utforande

Hantering och packning av skumglas utfors
med konventionell utrustning. Skumglaset ser
ut och uppfor sig som ett vanligt krossmateri-
al, men skumglaset har lagre kornhallfasthet.
Det innebér att hanteringen vid utldggning och
packning bor folja nedanstaende rekommen-
dationer sa att inte onddig nedkrossning av
materialet intréffar.

5.1 Utldggning och packning

av skumglas

Nedanstaende beskrivning géller i tillampliga
delar alla anvandningsomréaden for skumglas.

UtfylIning av skumglas skall goras pa otjalat
underlag. Under skumglasfyllning l1aggs nor-
malt ett materialskiljande lager av geotextil.
Geotextilens bruksklass kan t.ex. véljas enligt
ATB VAG.

Skumglas skall vid utlaggning ha en tempera-
tur 6ver 0 °C och inte innehalla klumpar av
sno eller is. Under vinterhalvaret skall skum-
glaset tackas for att undvika inblandning av
snd och/eller is.

Skumglas l&ggs ut i maximalt 0,8 m tjocka
lager med slantlutning 1:1 eller flackare. An-
given maximal lagertjocklek &r efter packning.
Skumglaset planeras ut och packas med band-
gaende maskiner med ett marktryck < 50 kPa.
Antalet 6verfarter & minst tva (2).

Dar man inte kommer till med bandgaende
maskiner t.ex. i anslutning till konstruktioner
(broar, stédmurar, m.m.) begrénsas lagertjock-
leken till 0,5 m och varje lager av skumglas
packas med fyra (4) dverfarter med vibroplatta
med vikt 100 — 200 kg.

Materialskiljande lager laggs ut pa éverytan
och pa sidorna av skumglasmaterialet. Valj
materialskiljande lager t.ex. enligt ATB VAG.

Né&r skumglasmaterialet anvénds direkt under
plattor, sulor, golvkonstruktioner, m.m. packas
skumglaset med vibroplatta enligt tabell CE/4
i Anlaggnings AMA. Dérvid valjs lagertjock-
leken som for material enligt materialtyp 2
medan antalet overfarter halveras.

Undvik onddig trafik direkt pa skumglas-
materialet.

Lattfyllnad Tjalskydd Ledningsgrav
Bandgaende maskin Bandtryck < 50 kPa Bandtryck < 50 kPa -
Maximal lagertjocklek efter packning 0,8m 05m -
Antal 6verfarter 2 2
Vibroplatta 100 - 200 kg 100 - 200 kg 50 kg
Maximal lagertjocklek efter packning 05m 0,5m 03m
Antal dverfarter 2 2 4

Skumglas

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS

Skumglas
laggs ut i
maximalt
0,8 m
tjocka
lager.

Tabell 5.1.
Rekommendationer for
latt och normal packning
av skumglas med bandga-
ende maskin och vibro-
platta enligt i Norsk Stan-
dard, NS 3458 - Compac-
tion. Requirements and
execution.

Figur 5.1.
Utlaggning av skumglas
som litt fyllning.

Foto. J6rgen Hagglund, HAS CONSULT AS



Stodfylining
pa slanter
laggs lampli-
gen ut samti-
digt med
overby-
ggnaden.

Vid hogre krav till packning héanvisas till leve-
rantéren av skumglasmaterialet.

Krav pa niva for skumglasfyllningens 6veryta
valjs enligt Anldggnings AMA for aktuell ka-
tegori A, B eller C.

Om skumglaset tippas i hogar kan utlagg-
ningen ske genom att den utbreds och jam-
nas till manuellt.

Vid utlaggning av skumglas i schaktgrop
erfordras lanspumpning.

5.2 Stodfyllning pa slénter

Materialskiljande lager av geotextil erfordras
mellan skumglas och stodfyllning. Geotexti-
lens bruksklass kan t.ex. véljas enligt ATB
VAG.

Stodfyllningen skall utgéras av materialtyp 1,
2 eller 3 enligt Anlaggnings AMA. Fyllning-
ens tjocklek skall vara minst 0,3 m mot skum-
glas och laggs med slantlutning 1:1,3 eller
flackare beroende av bl.a. fyllningsmaterialets
egenskaper.

5.3 Overbyggnad

Materialskiljande lager erfordras vid behov pa
ytan mellan skumglaset och éverbyggnads-
massorna. Krav pa materialskiljande lager kan
t.ex. véljas enligt ATB VAG.

Overbyggnadsmaterial far inte tippas direkt p&
skumglasfyllningen utan skall tippas bredvid
och bredas ut i ett minst 0,15 m tjockt lager.

Packning av det forsta lagret utfors med fyra
(4) dverfarter med vibrerande vélt med statisk
linjelast av 10 — 20 kN/m eller motsvarande
packningseffekt. Resterande lager packas en-
ligt Anlaggnings AMA.

Resterande 6verbyggnadsmassor utlaggs med
lagertjocklek beroende av tillgangligt pack-
ningsredskap.

For transport av tyngre fordon skall éverbygg-
nadens tjocklek vara minst 0,2 m. P& avsnitt
som skall anvandas som transportvag under
byggskedet skall éverbyggnadens tjocklek
vara minst 0,4 m.

20
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6. Drift och underhall

Behovet av drifts- och underhallsatgarder
minskar normalt ndr skumglas anvéands i an-
laggningsobjekt genom att séttningar reduce-
ras och att tjallyftningar minskar. I Norge har

inga extra underhallsatgarder erfordrats pa | Norg e har

anlaggningar med skumglas sedan produkten .

borjade anvandas 1999. Inga extra
underhallsat-

Skumglas ar latt att schakta i och schakt kan .

aven utforas med handverktyg. For att undvi- garder er-

ka eller reducera inblandning av fyllningsma- 2

terial, bor handschakt tillgripas vid den sista foro.llrats _pa

framschaktningen av skumglasmaterialet. Har anlaggningar

materialskiljande lager av geotextil anvénts med skum-

kring skumglaset underlattas detta arbete avse-

vért. Arbetet kan bedrivas utan sérskild g las.

skyddsutrustning. Skumglasmaterialets enda
paverkan ar att densiteten 6kat nagot pa grund
av att aggregaten tagit at sig vatten.

Skumglas 21



Skuinglas o0r
ateranvandas
sa att depon-

ering undviks.

7. Aterbruk, deponering

eller overlatelse

Ateranvi hdning

Om en konstruktion dar skumglas ingar skall
gravas ur, skall skumglaset i forsta hand ater-
anvandas pa nytt i en motsvarande konstruk-
tion eller lagras for senare bruk. Vid lagring
utomhus bor skumglashdgen tackas éver for
att undga inblandning av sno och/eller is.

Om éteranvandning inte kan ske i narliggande
anléggningsobjekt, bor skumglaset varderas
som konstruktionsmaterial inom andra appli-
kationer.

Deponering
Skumglas bor normalt kunna ateranvandas pa
annan plats varvid deponering undviks.

Materialet, som bestar av 8 % glas och resten
av luft, kan vanligen deponeras pa deponier
for inert avfall, NFS 2004:10.

Overlatelse

Vid dverlatelse av en anlaggning skall doku-
mentation av konstruktionen med ritningar
dver utformningen samt materialtekniska data
dverldmnas den nya &garen.

22
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&. Kvalitetskrav och kontroll

8.1 Allmant

Skumglas som anvénds i anlaggningskon-
struktioner bor ha deklarerade egenskaper
enligt avsnitt 8.2, vilket kompletteras med
mottagningskontroll enligt avsnitt 8.3.

Om skumglas &r certifierad eller verifierad
genom tillverkarforsékran ar mottagning-
skontrollen forenklad med endast en kontroll
av foljesedeln.

8.2 Deklarerade egenskaper

Intyg pa de deklarerade egenskaperna skall
delges bestallaren. Deklarationen innebér att
typprovning och produktionsprovning utfors
for nedanstaende egenskaper med tillhérande
provningsmetod enligt kvalitetssystem 4 eller
béttre, se direktiv 89/106/EEC (CPD) bilaga
111.2.(ii). Intyget far inte vara dldre &n 12 ma-
nader. Med aterkomsttid avses lagsta frekvens
for produktionskontroll.

8.2.1 Densitet

For berdkning av materialets karaktéristiska
densitet skall provning pa laboratoriet vara
utfort for torrdensitet, korndensitet samt kon-
troll av vattenupptagningsformaga och kapil-
laritet.

 Bestamning av densitet skall utforas pa
torrt material enligt SS-EN 1097-3. Ater-
komsttiden &r 1 gang per dag.

« Korndensitet bestdms enligt SS EN 1097-6.

Aterkomsttid 1 géng per ar.

 Bestamning av vattenabsorptionsférmagan
skall goras efter 28 (produktionskontroll)
och 365 dygn (typprovning) enligt SS-EN
12087 eller enligt SS-EN 1097-6. Ater-
komsttiden skall vara 1 gang per ar.

» Bestdmning av kapillaritet och stighdjd
skall goras enligt SS-EN 1097-10. Ater-
komsttiden &r 1 gang i manaden.

Den karaktéristiska densiteten for skumglas
beréknas enligt Bilaga 2 for den erforderliga
dimensioneringsperioden (normalt 40 ar for
vagar). Utover vérdena for torrdensitet, korn-
densitet samt absorptionsférmagan efter 28
och 365 dygn skall varden deklareras for den

Skumglas
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karaktéristiska densiteten ovan grundvatten-
ytan samt den effektiva densiteten under vat-
ten, direkt vid utlaggning och pa lang sikt.

&.2.2 Kornstorleksfordelning
Kornstorleksfordelningen skall bestdmmas
enligt SS-EN 933-1 och SS-EN 933-2. Ater-
komsttiden &r 1 gang i manaden. Kornstor-
leksfordelningen deklareras.

8.2.3 Hallfasthetsegenskaper
Tryckhallfasthet

c _ ) Skumglas som
Tryckhallfastheten (nedkrossningsmotstandet)

hos skumglas kan beskrivas som kornens anvands i
tryckhallfasthet, dér man bestammer vilken anlaggnings-
maximal last som kornen klarar innan ned- .
krossning av materialet sker. konstruktion-

_ _ _ ) ) er bor ha dek-
Vid korttidsbelastning bestdms tryckhallfas-
theten enligt SS-EN 13055-1 annex A. Vardet larerade
skall deklareras och vardet skall minst vara egenskape r

0,6 MPa. Aterkomsttiden &r 1 gang per vecka.

Friktionsvinkel

Hallfastheten hos konstruktionen bekraftas
genom bestdmning av friktionsvinkeln.
Friktionsvinkeln skall bestdammas genom tri-
axialforsok med forutsattningar enligt nedan
med en aterkommsttid av 2 ar.

Bestdmning av skumglas friktionsvinkel skall
utféras genom triaxialforsok. Vid forsoken
skall provets diameter vara minst 10 ganger
storre &n diametern for de storsta kornen. Frik-
tionsvinkeln &r spdnningsberoende och skall
utvarderas fran tre forsok pa fast lagrade pro-
ver. Packningen skall ske genom vibrering sa
att kornen inte krossas. Proverna skall konso-
lideras for ett allsidigt (isotropt) celltryck av
ca 30, 60 och 90 kPa. Friktionsvinkeln skall
utvérderas som friktionsvinkeln vid Kkritisk

lagring, ¢

8.2.4Virmeledningsférmaga
Varmeledningstalet skall bestdmmas for ofru-
set, torrt material enligt SS-EN 12664 eller
SS-EN12667. Aterkomsttiden ar minst 1 gang
per ar. A-vardet deklareras.



Tabell 8.1
Sammanstillning av de
egenskaper som bor
deklareras for en typ-
provning och produk-
tionskontroll.

Mottagnings-
kontroll utfors
genom uttag
av 3 prover
per objekt el-
ler per

2500 m3,

Egenskap

Torrdensitet
Nedkrossningsmotstand
Kapillaritet

Kornstorleksfordelning
Varmeledningstal, torrt och fuktigt material
Korndensitet

Vattenabsorbtion

Karaktéristisk densitet ovan gvy
Densitet under gvy, vid utlaggning
Densitet under gvy, efter lang tid
Upptradande vid cyklisk belastning
Friktionsvinkel

Motstand mot frysning och tining

8.3 Typ- och produktprovning

| tabell 8.1 framgar vilka egenskaper som
skall deklareras for en typprovning och pro-

duktionskontroll.

Provningsmetod

SS-EN 1097-3

SS-EN 13055-2

SS-EN 1097-10

SS-EN 933-1 och SS-EN 933-2
SS-EN 12664 eller SS-EN 12667
SS-EN 1097-6 Annex C eller SP 758
SS-EN 12087 eller SS-EN 1097-6 Annex C
Berékning enligt Bilaga B

Berakning enligt Bilaga B

Berakning enligt Bilaga B

SS-EN 13286-7

Statisk triaxialforsok

SS-EN 12091 och SS-EN 13055-2

Lagsta frekvens
1 gang per dag

1 gang per vecka

1 gang per manaden
1 gang per manaden
1 gang per 3 manader
1 gang per ar

1 gang per ar

1 gang per ar

1 gang per ar

1 gang per ar

1 gang per 2 &r

1 gang per 2 &r

1 gang per 2 &r

8.7 Verifiering av utforande

Skumglasfyllning indelas i egna kontrollob-
jekt och skall vid behov kontrolleras avseende

niva och barighet. Egenkontroll skall ske pa
packningen i form av tillverkanforsékran av

8.4 Mottagningskontroll

Bestéllaren kan, i den omfattning denne 6ns-
kar, lata foranstalta om ytterliggare kontroll &n
vad som anges nedan.

8.5 Icke certifierad produkt

For material som ar produktdeklarerad enligt
system 4 ska mottagningskontroll utforas.
Detta innebdr kontroll av materialets aktuella
skrymdensitet och tryckhallfasthet pa levererat
material. Provtagning ska omfatta tre provut-
tag per objekt eller per 2500 m?.

Skrymdensiteten pa skumglas skall testas en-
ligt SS-EN 1097-3. Godtagbara varden pa
skrymdensiteten skall ligga inom + 10 % av
deklarerad torrdensitet enligt intyg fran leve-
rantdrens typprovning.

Tryckhallfastheten skall provas enligt SS-EN
13055-1 och far ej vara under 90 % av dekla-
rerat varde enligt intyg fran leverantorens typ-
provning.

8.6 Certifierad produkt

For skumglas som &r certifierad innebar mot-
tagningskontrollen att man skall verifiera pro-
dukten vid leverans till arbetsplatsen genom
kontroll av foljesedeln.

24

utforaren. Barigheten kan kontrolleras pa
Overytan av det obundna 6verbyggnadslagret.
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Bilaga A

Berakning av densitet for skumglas

Berdkning av densitet for skumglas

Eftersom endast kortvariga resultat fran faltforsok foreligger skall densiteten beraknas utifran labo-
ratorieforsok dar materialet halls nedsankt under vatten under minst 300 dygn. Resultat visar hit-
tills att vattenupptagningen &r néra en rétlinjig funktion mot roten ur tiden.

Berakning av densitet for skumglas ovan grundvattenytan

Berakning avser skumglas som placeras i dranerad miljo sa att den standigt befinner sig dver
grundvattennivan. Eftersom faltforsok saknas forutsatts vattenupptagningen i dranerad miljo ske pa
samma satt som for lattklinker. Darvid har konstaterats att vattenupptagningen i dranerad miljo
motsvarar 25 — 50 % av den nar materialet ligger helt under vatten. Tills vidare har forutsatts att
vattenupptagningen i drénerad miljé motsvarar 40 % av den under vatten.

pkar,t:P'pd+WY+W

A kart
dar
Prary = Karaktdristisk densitet efter t dygn
P = Packningsfaktor normalt mellan 1,15 och 1,25
Py = Deklarerad torrdensitet, [t/m3]
W,  =Tyngd av vattenmangd pé kulornas ytor, [t/m3]
W, kart = TYNgd av absorberad vattenmédngd i skumglasaggregaten efter t dygn, [t/m3]

Vattenmangden pa skumglasets ytor beraknas med antagandet att den ar densamma som pa grus-
korn med samma diameter. Detta innebér att vattenméangden pa skumglasaggregatens yta antas vara
0,13 kg/m?. Vattenméngden pd aggregatens ytor, W,, kan dérmed beraknas enligt:

095- e
pkorn
W, = Fkom
! D
déar:
py = Deklarerad torrdensitet, [t/m]
Pworn = Deklarerad korndensitet, [t/m?]
D = Skumglaskornens medeldiameter, [mm]

Den karaktaristiska tyngden av absorberat vatten i aggregatens porer efter en godtycklig tid erhalls
ur nedanstaende ekvation:

(WA,soo _WA,SO) X (\ﬁ -430) 5

Waart = 7300 - 430 X 5 +W, 5 |x0,40

dar

W kart = Tyngden av a.bsorbgrat \{atten_i skumglasaggregaten efter t dygn [t/mq]
t = Godtycklig dimensioneringstid [dygn] (storre &n 30 dygn)

W, 300 = Tyngden av det absorberade vattnet i skumglasaggregaten efter 300 dygn under vatten i
laboratoriet, [t/m?]

W, 4 = Tyngden av det absorberade vattnet i skumglasaggregaten efter 30 dygn under vatten i
laboratoriet, [t/m?]
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Bilaga A

Men W, . har ett hogsta varde nar kornen ar helt vattenfyllda. Detta hdgsta varde erhalls ur ned-

anstdende ekvation:

WA,kar < & - &)

Px  Ps

déar
P = Skumglas kompaktdensitet (kan séttas till 2,5 t/m?3)

| 6vrigt med beteckningar enligt ovan.

Berdkning av densitet for skumglas under (grund)vattenytan
Berakning avser skumglas som befinner sig under (grund)vattennivan. For detta fall berdknas den
effektiva densiteten (lyftkraften) enligt:

2W,
Bkart 1
——R 2 Py
P

Aq k

Pt =0+

déar
Wg are = TYngden av absorberat vatten per m3 av skumglasaggregaten efter t dygn [t/m?]

I 6vrigt med beteckningar enlig ovan.

Den karaktaristiska tyngden av det absorberade vattnet i skumglasaggregaten efter en godtycklig
tid (storre an 30 dygn), Wy ., » rhalls ur nedanstaende ekvation:

(\NA,SOO _WA,SO) X (\/’E —+30) 5
x—+W, 5

W ar =
Blart /300 — /30 6

For fallet helt torr skumglas, d.v.s. det fall som kan upptréda direkt vid utldggning, blir den effekti-
va densiteten:

1
P =(L——)-Pp,
el

k

Densitet for skumglas i en omvaxlande drénerad och icke dréanerad miljo
Hit raknas skumglas som &r placerat i ett lage sé att det omvéxlande befinner sig dver och under
grundvattennivan.

Den karaktaristiska tyngden av det absorberade vattnet i skumglasaggregaten efter en godtycklig
tid (storre an 30 dygn), We o erhalls ur nedanstaende ekvation:

-W t—-430
W | Wiz ~Waz) % (\[ ) « B +W, 5 |x 1-0,60T,)

C kart — m—'\/@

dar

We are= Tyngden av absorberat vgtten per m? av skumglasaggregaten efter t dygn [t/mq]

T, = andelen av vagkonstruktionens livslangd som det aktuella skumglaslagret kommer att
befinna sig Over grundvattenytan

Den karaktdristiska densiteten, p, . ., under perioder nar materialet ligger Gver vattenytan blir:

Prart = P Pyt V\/Y + WC,kar,t
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Bilaga B

Miljopaverkan

Resultat fran Statens vegvesens miljoarbete med ® HASOPOR skumglas.

Statens vegvesen har under en langre period genomfort utlakningsférsdker (pH-stat, kolonforsoker
och fullskaliga faltforsok) pa ® HASOPOR skumglas. Tabellen visar acceptabla gransvarden for
®HASOPOR skumglas for vagandamal som baserar sig pa standardvagscenario som beskrivs i
prosjektrapport 14d "Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer i vegbygging — Skumglass™ i Gjen-
bruksprosjektet.

Utgangspunkten till gransvardena (tabell, kolumn 6) baserar sig pa foljande procedur.

Steg 1 - 2: Definition av problemen och beskrivning av scenario.
[Definition of the problem and description of the scenario].
Steg 3—7:  Utlakningsdata for skumglasmaterialet, faktorer som paverkar utlakning,
modellering och "bevis”.
[Leaching characteristics of the recycled material, factors influencing
leaching, modelling and validation].
Steg 8: Miljoriskvardering med invers berdkning.
[Environmental risk assessment with inverse calculation].

Gransvardena i kolumn 6 (gulmarkerad) ar totalinnehallsvarden som ®HASOPOR skumglaset kan
innehalla for det beskrivna vagscenariot. Totalinnehallsvardena i kolumn 2 (blamarkerad) ar Max.
dokumenterat totalinnehall i ®HASOPOR materialet enligt ackrediterad analys.

Parameter L Konsentrasjon (mg/kg) Kommentar
Maks. | "Norm- "Steds- Maks verdi Grense- .
| dokumentert verdi spesifikk fra invers- | verdier for _Avgjerende
totalinnhold jord | aksept- beregning’ skumglass | kriterium for’ valgt |
verdi grenseverdi for
| aksept
AkKkreditert | SFT99:0 | SFT99:01
analyse [ 1 Trinn 11
| Trinnl ‘ | L B : |
As 32 2 20 [ 33 40 Inversberegn. '
| overflatevann’
Pb 862 60 1400 873 1000 Inversberegn. -
| overflatevann”’
‘ for pH > 5.5
Cd 1.3 3 14 2.2 2 Inversberegn.
overflatevann
Cu 163 100 5< 10.000 546 200 maks. dok. innhold
Cr tot 354 25 <10.000 | °ss 7550 | Inversberegn.
overflatevann
Hg 0.15 1 230 | 0.7 1 Trinn I — kriterier for jord
Ni 54 50 ~ 1.700 182 50 Trinn I - kriterier for jord
Zn 136 100 < 10.000 1455 200 maks. dok. innhold
Sh %52 - - 100 150 Inversberegn.
| | grunnvann’
1. Humantoksikologisk vurdering, scenario trinn | 5. Ingen uakseptabel eksponering er forventet for kon-
”fglsom arealbruk™ og trinn 1l ”’standardvegen”. sentrasjoner < 10 000 mg/kg.
2. Human- og gkotoksikologisk vurdering, scenario 6. Antatt & veere Cr VI.
”’standardvegen”. 7. Grenseverdi for totalinnhold av Cr med antakelsen om
3. Verdien er tatt ut fra NGUs anbefalninger [18]. maks. 10 % Cr VI.
4. Grenseverdien pa 1000 mg/kg er trygg for pH-nivaer 8. Kun fire serier er tilgjengelig.
over 5,5. For lavere pH (sur jord eller surt grunn- 9 Inversberegning er justert opp som falge av doku-
vann), utvidet karakterisering anbefales. mentert lav utlekking.
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Tabell C.
Faltforsok utfort av
Statens vegvesen.

Bilaga C

Exempel pa vigkonstruktioner
med skumglas

Skumglas bérjade anvéndas som végbygg-
nadsmaterial i Norge under 4r1998. Under
dessa ar har skumglas anvands i 90 vagprojekt i
Norge och Sverige, eller uttryckt i volym ca
83 000 m?. I Sverige har skumglas anvands i
vagsammanhang sedan sommaren ar 2000.

Statens Vegvesen i Norge har utfort faltforsok
pa totalt 12 vagprojekt dar skumglas har ingatt
som antingen lattfyllnadsmaterial eller som
tjalisoleringsmaterial. Nagra av dessa projekt
ar listade i Tabell C och ytterliggare presente-
rade med projektbeskrivningar i bilagan.

Végstrdcka | Etablering Utforde métningar/ Tidpunkt Material
undersokningar
ES, Ar 2003 Densitetsmatning ~ Ar2003 | "HASOPOR
Klemetsrud Kornférdelning - Ar2003 latt
Slangséttningsmatning Kontinuerligt
GC-vég, Ar 2001 Densitetsmatning ~ Ar2001 | "HASOPOR
Lodalen Slangsattningsmatning Kontinuerligt latt
E6, Ar 2002 Densitetsmatning ‘Ar2002/2004 | "HASOPOR
Steinkjer Vatteninnehall Ar 2002/2004 standard
Kornférdelning Ar 2002/2004
Plattbelastning Ar 2002
Fallviktsmétning Ar 2002
Slangsattningsmétning Kontinuerligt
Rv 31, Ar 2000 Plattbelastning | ~ Ar2000 | "HASOPOR
Roros Fallviktsmatning ~Ar2000 | standard
Registrering i Varje ar
Végdatabanken (sommar)
Fv 531, Ar 2001 Tjalgransmatning Vintern ®HASOPOR
Regros | | 2001/2002 | standard
Registrering i Varje ar
Véagdatabanken (sommar)
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Projektexempel
— skumglas som lattfyllning

Bilaga C1

EG Klemetsrud (Oslo)

Projektet Konstruktion
Under sommaren 2003 anvandes skumglas

(®HASOPOR latt) som latt fyllning for en
tillfallig forfart i samband med anldggningsar-
bete pa E6 vid Klemetsrud. Eftersom den till-
falliga véagen passerade en storre vattenledning
hade belastningen fran konstruktionen en stor
betydelse. Ledningen skulle skonas i storsta
méjliga grad for sattningar. Vag E6 har ADT
pa 30 000 fordon med hdg andel tung trafik.

Efter att den nya strackningen hade tagits i
bruk, revs den tillfélliga forbifarten och skum- «—
glasmassorna flyttades och ateranvandes pa en
annan stracka pa E6:an som latt fyllning. Mar-
ken pa platsen dar de ateranvanda massorna

anvandes var lésoch blét. = Aoceee=e=e=e=e=—am- -«—
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45 mm AB
80 mm AG16

580 mm 20-120 mm Sten

+ avjamning med 0-60 mm.

4 meter “"HASOPOR latt

Geotextil

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS

Figur CI1-1.
Viagkonstruktion, E6 Kle-
metsrud.



Figur Cl-2a.
Geotextil under
och pad sidan av
blivande skumglas-

fyllning.

Figur CI-2b.
Planering och
packning av
skumglaset med
gravmaskin.

Figur Cl-2c.
Packning av skum-
glaset med band-
tryck 45 kN/m2,

Bilaga C1

Utforande

Arbetet bdrjade med terrassering och utlagg-
ning av geotextil. Geotextilen placerades pa
terrassen och upp langs sidorna. Skumglaset
tippades fran bil direkt pa plats (4ndtipp). Bi-
larna som for det mesta anvénds for transport
av skumglas ar i utgdngspunkt baserade pa
transport av flis och har en volym som mot-
svarar 110 m? skumglas per fordon.

Skumglaset planerades ut i lager pa ca 1,5 m
med gravmaskin. Gravmaskinen som hade ett
bandtryck pé 45 kN/m? utférde en latt pack-
ning, 2 — 3 dverfarter av varje lager under pla-
nering.

Forstarkningslagret utlades darefter och pack-
ades med vibrerande valt enligt normalt forfa-
rande.

Foto. J6rgen Hagglund, HAS CONSULT AS

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS
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Erfarenheter

Under projektet genomforde Statens Vegvesen
flera faltforsok. FOrsoken utfordes &ven i sam-
band med att den tillfalliga vagstrackan revs
och skumglaset &teranvandes. Forsoksresultat
som finns avser: Komprimering, densitet, vat-
teninnehall, kornstorleksfordelning och defor-
mation.

Komprimering:
ca 17 volym-% (eller 1,20 i férhallande 16st
utlagt tjocklek/fast anbragd tjocklek).

Densitet och vatteninnehall:

Uppgravning efter forsta utldggningen visade
en genomsnittlig densitet p& 270 kg/m? med
vattenkvoten 0,5 %. Vid flyttningen av skum-
glaset gjordes ytterligare matningar. Resulta-
ten var varierande, med densiteten 280 kg/m?®
med vattenkvoten 8,5 %.

Kornstorleksfordelning:
Kornstorleksfordelningen blev undersakt bade
efter forsta utlaggningen, men aven nér skum-
glaset flyttades. Atta prover undersoktes. Sex
stycken efter forsta utlaggningen och tva nar
skumglaset flyttades. Resultaten varierade och
det hogsta vardet harror troligen fran omraden
dér trafiken eller packningen har varit ovanligt
stor. Medelvardet for partiklar <8 mm var ca
17 % att jamforas med materialet fran fabrik
dar andelen &r liten.

Deformation:

Vid utférandet av den tillfalliga forbifarten
installerades deformationsmatare (slangar), en
slang 6ver och en slang under skumglasfyll-
ningen. Uppmatt korttidsdeformation var 1 %.
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Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS Bilaga C2

Gang- och cykelvdg, Lodalen (Oslo)

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS

Projekt: Konstruktion:

Under sensommaren 2001 anvands skumglas 1,5 meter med skumglas (®HASOPOR latt)
(®HASOPOR latt) som latt fyllning under

arbetet med en gang- och cykelvag. Gang- och Utforande:

cykelvagen placerades i en slant, dar jorden Arbetet utférdes i tvd etapper. Férsta etapp
beStOd av Iera. Sékerheten mot Skred var Iég fard|gsta”de den nya géng_ OCh Cyke'vagen. |
Eftersom slénten inte kunde belastas ytterliga- nasta etapp gjordes ovre slant, den mellan

re blev en del av den naturligajorden bort- géng- och Cyke|vagen och den ovre Vagen_

schaktad och ersatt med skumglas (kompense-
rande konstruktion).

Ovre vag

Ny géng- och cykelvag

Stenmaterial,
Slantlutning 1:2

Geotextil

N\ ®HASOPOR Figur C2-1.
Slantlutning 1:1 Géng- och cykelvig,
Nedre vég Lodalen Oslo.
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Figur C2-2a.
Interntransport av
skumglas (®HASOPOR
latt).

Figur C2-2b.

Planering och packning
av skumglaset med grav-
maskin.

Figur C2-2c.
Packning av skumglas
med en tandemvilt,
2,5 ton, 2 6verfarter.

Bilaga C2

Arbetet bérjade med terrassering av gang- och
cykelvéagen. Geotextil, bruksklass 2 placerades
pa terrassen. Skumglaset transporterades pa
plats med hjullastare. Skumglaset planerades
ut och packades Iatt med en 8 tons grévma-
skin. Skumglaset blev utlagt i ett 1,5 m tjockt
lager. Packning av skumglaset i slanterna blev
gjort med grdvmaskinens skopa.

Overytan av skumglaset packades med tva
Overfarter av en 2,5 ton vibrerande tandem-
svalt. Geotextil placerades mellan skumglaset
och éverbyggnaden. Overbyggnaden blev se-
dan utlagd och packad enligt normal forfaran-
de. P& slanten planerades stenmaterial ut i en
slantlutning pa 1:2.

Arbetet med etapp 2 genomfordes efter etapp
1 var fardig. Skumglaset sidotippades fran
lastbil fran den dvre véagen ner i slanten och
planerades ut med gravmaskin.

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS

gen Higglund, HAS CONSULT AS
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Erfarenheter

Under projektet genomforde Statens Vegvesen
flera faltforsok. Forsoksresultat som finns av-
ser: Komprimering, densitet, vatteninnehall
och deformation.

Komprimering:

Det utlagda skumglaslagret (1,5 meter) packa-
des med en vibrerande tandemsvalt (Dynapac
CC 10, vikt 2,5 ton) med 2 till 3 dverfarter.

Komprimeringen blev ca 20 % (eller ca 1,25 i
forhallande 16st utlagd tjocklek/fast anbragd
tjocklek).

Densitet och vatteninnehall:

Tva uppgravningar har utforts efter att skum-
glaset packats. Densitetsmétningen gjordes
ocksa direkt efter ett kraftigt regnvader. Ett av
proverna blev uppgravt under en bro som inte
paverkats av regnvadret.

Medeldensitet uppmiéttes till 340 kg/m? med
en vattenkvot pa 9 vikt-%.

Deformation:

Det installerades deformationsmaétare (slang-
ar), en slang 6ver och en slang under skum-
glasfyllningen. Uppmatt langtidsdeformation
05-1,0%

SGlI Information 186:1



E6 Steinkjer, Eggemarka

Bilaga C3

Projekt

Med anledning av tunnelarbete ar 2003 for
den nya E6:an genom Steinkjer, byggdes en
tillfallig vag for existerande vag E6. Den till-
falliga végen flyttades och placerades dver en
betongkulvert dar vadgkonstruktionen bestod
av sprangsten (underst) och latt fyllning
(6verst).

Den l&tta fyliningen bestod bland annat av
ca 1000 m® skumglas (®HASOPOR stan-
dard). Den totala tjockleken pa lattfyliningen
var 6 meter med en slantlutning pa 1:1,5.

Den tillfalliga vagen revs efter ca 1 ar och den
latta fyllningen flyttades och ateranvandes
som l&ttfyllnadsmaterial i andra objekt langs
den nya E6:an.

Utférande

Skumglaset planerades uti 1 — 2 m tjocka la-
ger med en bandgaende gravmaskin. Pack-
ningsarbetet genomfdrdes med en bulldozer
med ett marktryck < 40 kN/m?. Packningen av
varje lager utfordes med 3 dverfarter. Fordon
med skumglas trafikerade direkt pa den latta

Skumglas
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skumglasfyllningen mellan varje utlagt lager.
Det medforde en storre nedkrossning och
packning av skumglaset an tidigare forutsatt.

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS

Figur C3-la.

Leverans (110 m3) av
skumglas (RHASOPOR
std).

Figur C3-1b:.
Planering av skumglaset
med gravmaskin.



Tabell C3-1.
Densitet och vatten-
innehall, E6 Steinkjer.

Tabell C3-2.
Kornstorleksférdelning,
E6 Steinkjer.

Bilaga C3

Erfarenheter

Under projektet genomférde Statens Vegvesen
faltforsok samt registrerade praktisk hantering
av skumglaset under anldggningsperioden.
Falterfarenheter finns pa bade skumglas belas-
tad med trafik, packad skumglas och uppgravd
skumglas. De erfarenheter som finns &r foljan-
de: Hantering, densitet, vatteninnehall, korn-
storleksfordelning, plattbelastning, fallvikts-
matning och deformation.

Hantering:

Tyngre trafik direkt pa skumglas skall begran-
sas. FoOr att skydda skumglaset kan ett for-
starkningslager pa minst 150 mm planeras ut
innan hjulbaserade anldggningsmaskiner eller
tyngre bandgaende maskiner trafikerar kon-
struktionen.

Densitet och vatteninnehall:

Densitets- och vattenkvotsmatningar utférdes

vid tre tillfallen.

* P& levererat skumglas (HASOPOR stan-
dard). 5 prover.

P& packad skumglas. 5 prover.

P& uppgravd skumglas ca 1 ar och 3 ména-
der efter utldggning. 2 prover.

Prov Vat densitet Vattenkvot
[kg/m?] [vikt %]

Levererad skumglas (medelvarde) 278 12

Packad skumglas (medelvarde) 300 19

Uppgrévd skumglas (medelvarde) 375 15

Kornstorleksfordelning:
Kornstorleksfordelningen analyserades pa
motsvarande sétt som for densitet och vatten-
innehall. Vid leverans, efter packning och vid
rivning av konstruktionen. Totalt 12 prover
blev tagna och analyserade.

Prov Kornstorlek <8 mm
[vikt %]

Levererad skumglas (medelvarde) 5

Packad skumglas (medelvérde) 16

Uppgravd skumglas (medelvérde) 13

Plattbelastning:

Plattbelastningen blev utford i tvd omgangar.
Pa barlagret och senare dven pa topplagret,
asfalt. Tre plattbelastningsforsok genomfordes
for varje sektion av konstruktionen, totalt 18
provpunkter.

Alla varden pé E,, ar hogre &n 150 MPa.
Medelvardet & omkring 300 MPa.
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Barighetskvoten E, ,/E, , for matningar pa
asfalten visar lagre varde an 2,5, férutom tva
matpunkter. Medelvérde omkring 2,2.

Fallviktsméatning:

Fallviktsméatning blev utford i samma sektio-
ner som for plattbelastningen. Aven har ge-
nomfdrdes det i tvd omgangar, pa barlagret
och pa asfalten. Totalt 18 provpunkter. Resul
tatet for barlagret visade att alla vardena lag
klart 6ver 10 ton. Medelvérdet var pa 15 ton.

Deformation:

Tva deformationsmatare (slangar) installera-
des, en slang 6ver och en slang under skum-
glasfyllningen.

Uppmétt korttidsdeformation: 1 %.
Uppmatt langtidsdeformation: Ytterliggare
1,5%

Uppmétt deformation i slént: 2 — 3 %

Torr densitet
[kg/m?]

249

252

326
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Projektexempel
— skumglas som tjalisolering

Bilaga C4

Riksvag 31, Roros

Projekt

Vigen har en &rsdygnstrafik (ADT) pa om-
kring 650 fordon och andelen tung trafik ar
11 %. Pa grund av kraftig tjallyftning och
langsgaende sprickbildning i asfalten isolera-
des vagen ar 2000 med skumglas (®HASO-
POR standard). Djupdrénering har tidigare
utforts av vagen, men den atgéarden har inte
bidragit till att reducera tjalproblematiken.

Enligt okular bedémning bestar
undergrunden av silt. En ca 200
meter lang stracka av den befintli-
ga véagen schaktades bort till ett
djup pa 550 mm.

Ny konstruktion med skumglas
som tjalisoleringslager, Figur C4-1.

Utforande

Arbetet delades upp i tva omgangar
dar man tog ett korfalt 4t gangen.
Den befintliga konstruktionen
schaktades bort ner till 550 mm

Skumglas
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och utlaggning av geotextil, bruksklass 3.
Skumglaset utlades forst upp till terrassen for
korfalt 1, med en bandgaende gravmaskin

(16 ton). Latt packning av skumglaset med
gravmaskin. Planering av tva lager med kros-
sat grus (0 — 32 mm) med packning pa vartde-
ra lagret med en 5 tons vibrerande vélt.

Motsvarande arbete utférdes sedan pa det an-
dra korfaltet.

<4— Geotextil

<4—— 200 mm ®HASOPOR standard

= = = 4—— Geotextil

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS

Figur C4-1.
Vigkonstruktion,
Riksvag 31.



Figur C4-2a.

Intern transport av
Skumglas (®HASO-
POR std).

Figur C4-2b.
Planering och packning
av skumglas.

Figur C4-2c.
Ink&rning av barlagret.

Figur C4-2d.
Planering av birlagret
med véghyvel.

Bilaga C4

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS

Foto. Jérgen Higglund, HAS CONSULT AS
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Erfarenheter

Under projektet genomforde Statens Vegvesen
faltforsok. Forsoksresultat som finns &r: Platt-
belastning pa barlagret, fallviktsmatning pa
asfaltslagret, samt arlig sparutveckling och
jamnhetsutveckling (VVagdatabanken).

Plattbelastning:

Plattbelastningsméatning genomfordes pa bar-
lagrets 6veryta. Medelvérde pd E,,, var

540 MPa. Totalt antal matpunkter: 6 st.
Barighetskvoten E, ,/E,,, hade ett medelvarde
pa2,2.

Fallviktsméatning:

Fallviktsmatning utfordes pa asfaltslagret.
Resultatet visade att alla vardena lag 6ver 10
ton. Medelvérdet var pa 12 ton.

Spéarutveckling:

Spardjupet pa den isolerade strackan har sedan
fardigstallandet &r 2000 varit stabilt omkring

6 mm. Kravet pd maximalt spardjup for en
riksvdg med motsvarande trafikméangd &r att
10 % av véagstrackan kan tillatas ha ett spar-
djup 6ver 25 mm. Kravet ar uppfyllt och spar-
djupet tenderar till att 6ka med ca 0,3 mm/ar.

Jamnhetsutveckling:

Jamnheten pa vagen héller i stort satt samma
niva sedan &r 2000. Det sker inga storre for-
andringar. Man kan se en svag 6kning pa ca
0,05 IRI/ar. Det innebér att tidigare ojamnhe-
ter som bidragit till nedbrytningen av vagen ar
starkt reducerade. Kravet pa jamnhet for en
riksvag med den har trafikmangden ar att
maximalt 10 % av végstrackan kan ha hogre
IRI varde 4n 6,0, innan nagon eventuell under-
héllsatgard behover utforas. Vid ombyggnad-
ens fardigstallande ar 2000 lag alla métpunk-
terna under 2,5 IRl. Om utvecklingen fortsat-
ter pd motsvarande satt som tidigare ar, kom-
mer det ta lang tid innan vagstrackan behover
nagot underhallsarbete pa grund av jamnhets-
kraven.
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Vag 531, Roros

Projekt

Vigen har en arsdygnstrafik (ADT) omkring
650 och andelen tung trafik ar ca 10 %. Pa
grund av tidigare registrerade tjalproblem blev
vagen i ar 2001 isolerad med skumglas (RHA-
SOPOR standard). Enligt okulér bedémning
bestar grunden av silt. Existerande vagkon-
struktion blev urschaktad. Urschaktningsléangd
50 meter med ett djup pa 550 mm.

Ny konstruktion med skumglas som frostisole-
ringslager, se Figur C 5-1.

Utforande

Arbetet delades upp i tva omgangar dar man
tog ett korfalt at gangen. Bortschakt av

550 mm gammal vag utfordes for korfalt 1 och
utlaggning av geotextil, bruksklass 3. Skum-
glaset planerades ut upp till terrassen for kor-
falt 1 med en bandgéende gravmaskin (16 ton).
Latt packning av skumglaset utférdes med
gravmaskin. Planering av tva lager med kros-
sat grus (0 — 32 mm) med packning pa bagge
lagen (5 tons vibrerande valt).

Motsvarande arbete utfordes sedan pa det an-
dra korfaltet.

<4— Geotextil

___________ <4— Geotextil

Skumglas

Bilaga C5

Erfarenheter

Under projektet genomférde Statens Vegvesen
faltforsok. De erfarenheter som finns &r: Tjal-
djupsmétning, samt arlig sparutveckling och
jamnhetsutveckling (Véagdatabanken).

Tjaldjup:

Tva tjaldjupsmatare installerades i oktober
2001, en i den isolerade zonen och den andra i
en oisolerad zon (referenspunkt). De méatdata
som finns &r baserade pa forsta vintern (2001/
2002).

Skumglasisolerad Oisolerad zon

zon (ref.punkt)
Maximalt tjéldjup 1,26 m 2,35m

vintern 2001/2002

Skillnaden mellan den isolerade strdckan och
referensstrackan &r ca 1,1 meter. Total ver-
byggnad inklusive skumglaslagret & 550 mm,
vilket innebdr att tjalen har trdngt ner under
isoleringen. Skumglaset har anda begransat
tj&lnedtrédngningen till tj&lfarligt lager och
stoppat problemen med tidigare registrerade
tjallyft.

Sparutveckling:

Spardjupet pa den isolerade strackan har sedan
ar 2001 hallit sig stabilt omkring 5 mm. Spar-
djupet tenderar till att 6ka med ca 0,2 mm/ar.

Jamnhetsutveckling:

Jamnheten pa vagen haller samma niva sedan
ar 2001. Det har inte registrerats nagra forand-
ringar sedan fardigstallandet (= 0 IRI/ar). Det
innebér att tidigare ojamnheter som bidragit
till nedbrytningen av vdgen &r starkt reducera-
de. IRI-vérdet ligger under 2.

<4—— 200 mm ®HASOPOR standard

Tabell C5-1.
Tjaldjupsmétning,
vig 531.

Figur C5-1.
Vigkonstruktion, Vég
531 (Motsvarande kon-
struktion som for riks-
vag 31).
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