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Forord

Denna handbok behandlar bottenaska fran forbranning av kol, torv och biobransle och ingar i en serie handbocker for
aternativa vag- och anldggningsmateria (SGI:sinformationsserie Nr 18). Handbdckerna har tagits fram av olika
arbetsgrupper i vilka minst en representant fran Statens geotekniskainstitut (SGI) eller Luleatekniska universitet
(LTU) har medverkat.

Handbdckerna har utarbetatsi anslutning till ett branschgemensamt projekt avseende alternativa material i vég- och
anlaggningsbyggnad, som SGI har drivit i samarbete med LTU. Arbetet har finansierats av Vagverket, Banverket,
Renhdllningsverksforeningen (RVF), Svenska Energiaskor, Vagverket Produktion, LTU, SGI, Svenska byggbran-
schens utvecklingsfond (SBUF), Ragnsells, Svensk Déackatervinning, HAS Consult AS, Boliden Mineral AB och
Vargén Alloys AB samt Holmen Skog AB. Till projektet har knutits arbetsgrupper for olika kapitel samt en bred refe-
rensgrupp med milj6- och/eller teknikkompetens fran Vagverket, lansstyrel ser, FoU-institut, konsult eller entrepre-
nadbolag samt producenter av material. Ett 60-tal personer har varit involverade i projektet.

Syftet med det branschgemensamma projektet &r att skapa ett gemensamt forhallningssatt till anvandning av alterna-
tivamaterial ur teknisk, miljdméssig och juridisk synvinkel. Projektet och handbdckerna ska forbéttra kunskapsun-
derlaget for anvandning av alternativa material i vag- och anl&ggningsverksamhet och darmed majliggora hushall-
ning med naturresurser. En metodik beskrivs for att sortera ut om ett material & lampligt eller inte for anvandning i
ett specifikt objekt.

Denna handbok baseras pa vunnen kunskap om svenska bottenaskor fran férbranning av kol, torv och biobréansle och
vander sig till konsulter och entreprendrer, men ocksatill vaghallare, myndigheter och materialdgare. Den har utarbe-
tats av Maria Arm och Charlotta Tiberg, SGI. Arbetet med handboken har f6ljts av en referensgrupp déar Claes Rib-
bing (Sv Energiaskor) och Bo Svedberg (Ecoloop) har medverkat. Handboken har finansierats av Svenska Energia-
skor.

Linkoping i augusti 2010

Statens geotekniskainstitut LTU, Institutionen for samhallsbyggnadsteknik
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Bottenaska ar
restmaterial som
faller till botten
av en panna vid
forbranning av
fasta branslen.
De vanligaste
panntyperna ar
rosterpannor,
fluidb&ddpannor
och

pulver pannor.

Figur |:
Delar i en vigkonstruktion
(VVTKVAG).

Figur 2:

Principiell uppbyggnad
av en 6verbyggnad
(VVTKVAG).

1. Inledning

Bottenaska &r restmaterial som faller till bot-
ten av en pannavid forbrénning av fasta
bréns en. Askans egenskaper och anvand-
ningsmajligheter paverkas av brandet, pann-
typen, forbrénningsprocessen och eventuell
lagring eller féradling efter forbranningen.
Déarfor & det viktigt att sdrbehandla olika ty-
per av bottenaskor och varje materialbedom-
ning bor bygga pa aktuella data fran den be-
rérda anldggningen.

Vanligabréanslen & avfal (hushdlls- och indu-
striavfall), kol, torv, och biobrénslen. Begrep-
pet biobrénsle &r ett samlingsord for ett stort
antal brang efraktioner med olika egenskaper
(Avsnitt 1.2.1). De vanligaste panntyperna &
rosterpannor, fluidbéddpannor och pulverpan-
nor.

Bottenaska fran forbranning av hushdlls- och
industriavfall i en rosterpannakallasinom
avfallsbranschen for slaggrus. Det & den
grovkornigaste bottenaskan och den anvéndsi
stor omfattning i anléggningsarbeten utom-
lands, men &n sa lange sparsamt i Sverige. |
rapporten Handbok Slaggrusi véag- och an-
laggningsarbeten (Arm, 2006) beskrivs sadan
askandrmare.

slantkrén
innerslant

Bottenaska fran forbranning av kol i en roster-
panna har anvénts som l&tt bankfyllning i vé-
gar medan biobrénsle- och avfallsbréns ebase-
rade bottenaskor fran fluidbéddpannor har
anvants som fyllningsmaterial i rorgravar.
Torvbottenaska fran en pulverpannahar an-
vants som vagfyllningsmaterial.

Dennahandbok beskriver dagens kunskap om
anvandning av bottenaskor fran kol-, torv- och
biobransleeldning i vég- och anléggningsarbe-
ten. Avfallsbrénsl ebaserade bottenaskor be-
handlas alltsdintei denna handbok.

1.1 Definitioner och begrepp

Olikadelar i en vagkonstruktion bendmns en-
ligt Figur 1. En vagoverbyggnad kan delasin
ytterligare enligt Figur 2.

slantkron

terrassyta

} éverbyggnad

/

yttersléant / _
skarningsslant dikesbotten

S

undergrund

underbyggnad
\

bankslant / fyliningsslant

bankfot
~—

I S |itlag er

Obundet barlager—

—Bundet barlager

Forstérkningslager—

Skyddslager —

Terrass - Materialtyp 2 - 6
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Begrepp
BFB

Biobransle

Bottenaska
Bundna lager
CFB

Ensgraderat material

Fallviktsmétning

Finmaterialhalt

Fluidb&dddpanna

Fyllning

Graderingstal

GROT

Inert

NO

X

Optimal vattenkvot

Packningsgrad

Pannsand

PCFB
Porositet

Pulverpanna

Returbiobransle

Rosterpanna

RT-flis
Slaggrus

Styvhetsmodul

Terrassyta

Bottenaskor

Forklaring
Bubblande fluidiserande badd.

Bransle dar biomassa ar utgangsmaterial. Branslet kan ha genomgatt en kemisk eller
biologisk process eller omvandling och ha passerat annan anvandning. (Svensk Stan-
dard). Kan delas in i tradbrénslen, energigrédor och returbiobranslen.

Restmaterial som tas ut i botten av pannan vid forbrénning av fasta branslen.
Materiallager som &r blandat med bindemedel av cement eller bitumen.
Cirkulerande fluidiserande bé&dd.

Material med graderingstal mindre &n 5, dvs. med brant kornstorleksfordelningskurva. Ar
svart att packa till ett ttt och stabilt lager, se graderingstal.

Belastningsforsok i falt for att bestimma ett lagers eller en konstruktions styvhet, beskrivs i
VVMB 112.

Halt material med kornstorlek mindre &n 0,063 mm, dvs. mineraljordsfraktionerna ler och
silt. Anges i viktprocent.

En panna dér branslet forbranns i en fluidiserad badd av sand. Fluidiseringen astadkoms
genom att forbranningsluft blases genom badden underifran. Sandbadden kan vara an-
tingen bubblande (BFB) eller cirkulerande (CFB) beroende pa luftflodet.

Tillfért material som anvands i underbyggnad eller sidokonstruktioner som till exempel
tryckbankar och bullervallar.

Ett métt pa kornstorleksfordelningen. Kvoten mellan d, och d, . d, innebar den sikt ge-
nom vilken 60 viktprocent av det siktade materialet passerar. Betecknas med c,.

Avverkningsrester i form av grenar och toppar.

Orsakar inte skador pa miljon eller manniskors halsa och paverkar inte kvaliteten pa yt-
eller grundvatten.

Kvaveoxider.

Den vattenkvot vid vilken ett material far maximal torr skrymdensitet vid laboratoriepack-
ning. Anges i viktprocent.

Ett relativt varde pa uppnadd densitet i falt for ett materiallager. Kvoten mellan uppmatt
densitet i falt och maximal densitet bestamd vid tung laboratoriestampning.

Bottenaskan fran en fluidbdddpanna. Bestar av sand fran den fluidiserade sandbadden
med inslag av storre askpartiklar som f6ljt med vid utmatningen.

Trycksatt cirkulerande fluidiserad badd.
Forhallandet mellan porvolym och den totala volymen. Anges i procent.

Finmalt fast bransle eldas i en flamma likartad som vid fér forbréanning av olja. Ar den
internationellt dominerande pannan vid forbranning av kol, men anvands &ven for torv och
biobranslen.

Biobransle som har behandlats eller omvandlats kemiskt eller biologiskt, sasom slipers,
rivningsvirke (RT-flis), vissa biprodukter fran traindustrin och tallbecksolja (Bjurstrom &
Wikman, 2005).

En panna som har en gallerliknande forbranningsanordning (roster) pa vilken branslebad-
den torkas, pyrolyseras och slutférbranns.

Returtraflis.

Sorterad och lagrad bottenaska fran forbranning av hushalls- och industriavfall i en roster-
panna. Sorteringen innebér att partiklar med stdrre diameter &n ca 45 mm samt magnetis-
ka partiklar avskilis. Lagringen innebar utomhuslagring i minst sex manader.

Samband mellan spanning och tGjning som ger ett matt pa motstandet mot elastiska de-
formationer. Betecknas ibland med M. Anges i MPa.

Den yta som bildas vid planering av de i huvudsak naturliga jord- och bergmassorna i en
vaglinje. Terrassytan bildar grans mellan éver- och underbyggnaden eller mellan éver-
byggnad och undergrund (Figur 1).



Exempel pa
biobranslen ar
rena trad-
branslen,
pappers-
bruksslammer,
energigrodor,
dipers och
rivningsvirke.

Begrepp

Torr skrymdensitet

Forklaring

Kvoten mellan ett materials fasta massa och totala volym inklusive dppna och slutna hal-
rum. Anges i t/m®.

Del av végkonstruktion mellan undergrund och terrassyta. | underbyggnad ingdr i huvud-

Del av mark till vilken last dverfors fran grundkonstruktionen for en byggnad, en bro, en

Kvoten mellan det ingdende vattnets vikt och den vattenfria massans vikt (i en viss materi-

| en vagkonstruktion ingar vagkropp med undergrund, diken, avvattningsanordningar,

Underbyggnad
sak tillfrda jord- och bergmassor (Figur 1).
Undergrund
végkropp eller liknande (Figur 1).
Vattenkvot
almangd). Anges i viktprocent.
Végkonstruktion
slanter och andra véganordningar (Figur 1).
\Vagkropp Samlingsnamn for vgunderbyggnad och végdverbyggnad (Figur 1).

Vélgraderat material

Material med graderingstal stérre &n 15, dvs. med lang och flack kornstorleksfordelnings-

kurva. Ger forutsattningar for att packa materialet till ett tatt och stabilt lager, se

graderingstal.

Varmekonduktivitet

Varmeledningsférmaga eller varmeledningstal. Den varmemangd i Joule som pa 1 sekund

leds genom 1 m? av ett 1 meter tjockt materiallager d& temperaturskillnaden mellan mate-
rialets ytor &r 1 °C. Betecknas med A och anges i W/(m °C).

Overbyggnad

1.2 Materialbeskrivning

Varje & genereras cirka 400 000 ton bottenas-
kai samband med forbranning av kol, torv och
biobrénsle fér energiproduktion i Sverige.

Eftersom askans sasmmanséttning och déarmed
dess egenskaper och anvandningsmodjligheter
paverkas av branslet och panntypen &r det
viktigt att skiljamellan olikatyper av bottena-
skor. De vanligaste panntyperna &r rosterpan-
nor, fluidb&ddpannor och pulverpannor.

1.2.1 Biobransle

Biobransle definierasi svensk standard som
bransle dar biomassa ar utgangsmaterial.
Branslet kan ha genomgatt en kemisk eller
biologisk process eller omvandling och ha
passerat annan anvandning. Definitionen har
sitt ursprung i att sddant bransle betraktas som
koldioxidneutralt, dvs. vid férbranning slapper
det inte ut mer koldioxid &n vad biomassan en
gang har tagit upp ur atmosfaren.

Biobranseaska kan darmed harrora fran for-
brénning av renatrédbranslen, pappersbruks-
slammer och energigrédor, men ocksa frén
forbranning av slipers och rivningsvirke (RT-
flis). Eftersom sammanséttningen och dérige-
nom de miljopéverkande egenskaperna skiljer
mycket mellan askor frén rent trédbrénsle och
askor frén rivningsvirke &r det nodvandigt att
gbraen uppdelning. | denna handbok delas
biobrénslen upp i tradbranden, energigrédor
och returbiobransle.

Den del av vagkonstruktionen som ligger ovanfér terrassytan (Figur 1 och Figur 2).

Maéttligafororeningshalter i branslenatill ex-
empel sand, leraoch rester frén fillersmmii
pappersbruksslammer har ofta en stor betydel-
se for den kemiska sammanséttningen hos
askorna.

Tradbrénslen &r biobrénsle som inte har om-
vandlats kemiskt eller biologiskt. De omfattar
béde de med ett skoglikt ursprung (som stam-
ved och GROT) och biprodukter fran den tré-
bearbetande industrin (bark, span, kaprester
mm). Andranamn & avverkningsrester eller
skogsbransle.

Energigrédor dominerasidag av energiskog,
framst salix. Halm &r vanligt i Danmark och
anvandsi mycket sma pannor i Sverige. Ener-
gigrés och hampa forekommer i blygsam om-
fattning.

Energigrodor och dven tradoranslen ar svérel-
dade, framst pagrund av sitt innehall av kali-
um och klorider. De ger korrosion i pannorna
och sintring av pannsanden. Tillsatser av rot-
slam, torv, pappersbruksslammer, svavel och
mycket sma partiklar minskar korrosionspro-
blemen. Urea eller ammoniak tillsétts oftai
pannorna for att minska NO,-innehallet i rok-
gaserna. Spar av ammoniak i askorna kan
kortvarigt ge obehaglig lukt vid tillsats av
vatten.

Returbiobranslen ar biobransle som har be-
handlats eller omvandlats kemiskt eller biolo-
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giskt, sasom dlipers, rivningsvirke (RT-flis),
vissa biprodukter frén traindustrin och tall-
becksolja. Observera att RT-flis kan omfatta
flisfran impregnerat eller fargat tra.

1.2.2 Bottenaska fran rosterpanna
En rosterpanna har en gallerliknande forbran-
ningsanordning (roster) pa vilken brand ebad-
den torkas, pyrolyseras och slutforbréanns. Ef-
ter forbranningen matas bottenaskan ut fran
rostern direkt ned i ett vattenbad for att slack-
as (Figur 3). Bottenaskan fran en rosterpanna
blir ganska grovkornig, ca0 — 50 mm stora
partiklar.

Den bottenaska som bildas vid kolférbranning
ar svart och har en kornstorleksférdelning som
motsvarar den for grus eller sandigt grus. As-
kan & mycket pords och darmed mycket |&tt,
men ocksa krossningsben&gen vid mekanisk
péverkan.

1.2.3 Bottenaska fran fluidbddd
av typen BFB eller CFB

(s.k. pannsand)
| en fluidbaddpanna foérbrénns branslet i en
fluidiserad badd av sand. Fluidiseringen astad-
koms genom att forbranningsl uft bléses ge-
nom badden underifrén. Beroende pa luftflo-
det kan sandb&dden vara antingen bubblande,
BFB, (Figur 4) dler cirkulerande, CFB, (Figur 5).

| fluidb&ddpannor av bubblande typ &r [uftflo-
det litet, vilket gor att baraen liten del av
baddmaterialet rycks med i rokgasfldet.

| cirkulerande fluidbaddpannor &r lufthastig-
heten hdgre genom badden och mycket badd-
material virvlar med i rékgaserna. Déarfor
fangas partiklarnaupp i en cyklon och &terfors
till badden.

Sandbéadden byts ut kontinuerligt genom att
den matas ut frén botten av pannan. Det &r
denna” pannsand” som utgor bottenaskan frén
en fluidbaddpanna. Den bestér av sand med
inslag av storre askpartiklar som f6ljt med vid
utmatningen.

Till skillnad frén en rosterpannakréver en
fluidbadd att brénglet &r finkrossat. A andra
sidan blir branslet jamnare och effektivare
forbrant genom att fluidiseringen sprider ut
brans et och genom att sanden ar en béttre
varmebarare. Det gor ocksa att forbrannings-
temperaturen kan varamycket |agrei en CFB
ani en roster, 800 — 900 °C jamfort med ca
1000 °C. En variant av fluidbaddpanna &r
trycksatt fluidbaddspanna PFBC.

Bottenaskor

Angdom

Biobrare kesilo

(2,5

Figur 3:
Princip for rosterpanna
(Linkoping P3).

werhetta

Eldstad

an

=]

Ehonomiszr 2

Bionomizear 1

|~ Luftfrdmmare (5 st

Bottenasitranspo rér

Figur 4:

Princip for panna med
bubblande fluidiserad
badd, BFB (Eskilstuna).

Pannsand &r
sand med inslag
av storre ask-
partiklar som
foljt med vid
utmatni ngen.

Figur 5:

Princip for fluidbaddpan-
na med cirkulerande
badd, CFB (Hindel6 P13
biobrinsle).



Okad sameld-
ning av olika
bransl etyper
kan ge en storre
variation i
askkvalitet.

Figur 6:
Kolrostbottenaska fran
Héndel6 (Foto VTI).

Alla bottenaskor
ska lagras eller
mogna en viss
tid fore anvand-
ningen.

Om bottenaskan
blandas med
rokgasrenings-
rester kan
blandningen f&
hardande
egenskaper.

1.2.4 Bottenaska fran pulverpanna
Pulverpannan & den internationellt domine-
rande pannan vid foérbranning av kol, men
anvands aven for torv, trépellets eller briketter.
Finmalt fast brénde eldasi en flammalikartad
som vid fér férbranning av olja. Férbrannings-
temperaturen &r ca 1100 °C och bottenaskan
slacksi en vattenfylld utmatare under pannan.
Torvpulveraska ar nastan svart, ganska finkor-
nig och dammar en del.

1.2.5 Bottenaska fran sameldning
Ofta samel das tradbrénsle med andra branden.
Till exempel nér returtréflis sameldas med
bark frén vedhantering och avsvartningsslam
frén returpappershantering eller nar RT-flis
forbranns med inblandning av gummi och
skogsflis. Vid sédan sameldning fér askorna
ofta en sddan sammanséttning att rekommen-
derade gransvarden for askéterforing till sko-
gen Overskrids (Bjurstrém et al., 2003).

1.5 Materialegenskaper
Bottenaskans egenskaper paverkas av branslet,
panntypen, forbranningsprocessen och lag-
ringen. Branslet paverkar innehdllet av miljo-
bel astande &mnen. Panntypen och forbran-
ningsprocessen paverkar den kemiska sam-
mansattningen, innehallet av organiska partik-
lar, kornstorleken och vatteninnehallet.

Observera att en stérre andel sameldning av
olikatyper av branslen, till exempel gummi,
RT-flis och plast, kan ge en storre variation i
askkvalitet (Hindersson, 1997).

Allabottenaskor skalagras eller mogna en
visstid fore anvandningen. | samband med
lagring av askorna pagar kemiska reaktioner —
metaller oxideras och hydroxider karbonatise-
ras— vilka sanker pH i materialet och reduce-
rar utlakningen av féroreningar. Lagringen
paverkar dven materialets styvhet och barfor-
méga.

Foradling av askan genom inblandning av
olikabindemedel, till exempel bitumen, ar
mojlig.

Det &r viktigt att kommaih&g att bottenaska
och rékgasreningsrester inte har samma egen-
skaper, till exempel har rokgasreningsresterna
ofta hardande egenskaper pa grund av sitt
kalkinnehall. Om bottenaskan blandas med
rokgasreningsrester kan aven blandningen f&
mer eller mindre hardande egenskaper.

Observera att det ar slutprodukten som an-
vands och det &r dess egenskaper som ska un-
dersdkas och beskrivas.

1.3.1 Fysikaliska materialegenskaper
Bottenaskor fran forbranning av kol, torv och
biobrénsle har mycket varierande utseende
beroende pé ursprung. K olrostbottenaska ser
ut som svart grus medan pannsanderna ser ut
som sand med olika nyanser av grétt. Pulver-
bottenaskor &r allra finkornigast och mjdllik-
nande. De olika askorna har det gemensamt att
de & pordsare och lattare an grus. Detta géller
framst askornafran roster- och pulverpannor.
Den pordsa karaktéren gor att askorna dr min-
dre motstandskraftiga mot slag och nétning,
vilket betyder att de krossas vid direkt trafike-
ring med tunga fordon och vid oférsiktig
packning.

L ’32b31

Kornstorleksfordelning

Kornstorleken varierar mellan O och 40 mm
for samtliga bottenaskor. Finjordshalten, dvs.
andelen partiklar som & mindre 8n 0,06 mm,
varierar mellan 0 och 10 viktprocent (Figur 7).
Endast vissa av rosterbottenaskorna kan be-
tecknas som vl graderade. Ovriga bottenaskor
& mer eller mindre ensgraderade.

Kolrostbottenaska har en kornstorleksfordel -
ning som motsvarar den fér sandigt grus med-
an trérosteraskorna liknar mer grusig sand.

Pannsanderna & som namnet antyder sandlik-
nande med nastan alla partiklar mindre én

2 mm. Om returbiobransle dominerar blir
pannsanden lite grovkornigare.

Bottenaskan fran pulverpannor & den finkor-
nigaste av de hér némnda bottenaskorna.
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Kornstorlek, mm

Kornstorleksfordel ningen hos ett material har
betydelse for flera viktiga egenskaper som i
sin tur paverkar materialets anvandningsomra
de. Permeabiliteten och kapillariteten, men
aven mdjligheten att kunna packastill ett sta-
bilt lager och den lastbérande férméagan hos
dettalager, & beroende av kornstorleken och
dessfordelning.

Vissa askor & mycket kénsliga for den meka-
niska paverkan som en siktningsanalysinne-
bér, vilket gor att siktningstiden paverkar den
resulterande kornstorleksfordel ningen —ju
langre siktningstid desto finkornigare aska.
For sadana askor &r det [ampligt att valjakor-
tare siktningstid, ett par minuter, eller manuell
siktning i stélet for maskinell.

Styvhet och barférmaga

Bottenaskor fran kol-, torv- och biobransleeld-
ning har relativt liten styvhet och barférméaga.
Det beror pa att partikelstorleken &r liten och
paatt fleraav askorna &r ensgraderade. Ddligt
utbrénda askor far automatiskt ddlig styvhet
och barférmaga.

Styvheten fér ett lager med bottenaska be-
stdmd med belastningsforsok (dynamiskatre-
axialforsok) i laboratorium varierar mellan 20
och 100 kPa beroende pa lastforhdllanden och
asktyp. Kolrostbottenaska, val utbrand tréros-
teraska, biorosteraska och torvpulveraska upp-
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Bottenaskor

nar véarden mellan 50 och 100 kPa medan d&
ligt utbrand trérosteraska med stor andel ofull-
standigt branda partiklar uppndr 20 — 30 kPa
(Vagverket, 2001; Bjurstrom et al., 2004; von
Bahr et a., 2006; Arvidsson & Loorents,
2005). For pannsander finnsinga vérden re-
gistrerade.

Innehall av organiskt nedbrytbart

material

Innehallet av organiskt nedbrytbart material
paverkar askans vikt, styvhet och barforméaga
samt bestandighet. Mycket organiskt (18t ned-
brytbart) material ger en |&tt aska med liten
styvhet, 1&g barforméaga och dalig bestandig-
het. N&r det organiska materialet bryts ned och
formultnar uppkommer séttningar.

Det finns flera olika sétt att bestammainnehdl-
let av organiskt material. De olika metoderna
maéter olika saker och ger dérfor olikaresultat
(Bjurstrém & Berg, 2003; Bjurstrom & Suer,
2006). Innehallet av organiskt material har
bestamts fér nagra bottenaskor (Tabell 1).

Figur 7:

Exempel pa kornstorleks-
fordelningskurvor for
bottenaska fran kol-,
torv- och biobrénsleeld-
ning. Prov fran elva svens-
ka anlaggningar. (Vagver-
ket, 2001; Pettersson et
al., 2004; Bjurstrom et al.,
2004; Arvidsson & Loo-
rents, 2005; von Bahr et
al., 2006)

Daligt utbranda
askor far auto-
matiskt dlig
styvhet och
barformaga.



Tabell I:

Innehall av organiskt
material bestimt med
olika metoder.

Pa grund av
den poro6sa
karaktaren ar
bottenaskor
|attare an grus
och krossat
berg.

Tabell 2:
Skrymdensitet for olika
bottenaskor.

Material SS-EN 13137 Glodforlust (viktprocent)

TC (TIC+TOC) 550° 850° 975°
Biorosteraska' 1,5 (1,1+0,4) 2,0 6,0 6,0
Trarosteraska® 9,0-59*
RT/gummi-rosteraska3 TOC=20,2-21,4 18,5-22,6 0,9-1,5
Bark/DIP-slam rosteraska® 0,4-1 3,3-3,4 0-2,3
Tréadbransl epulveraska3 86,1 91,1 0,9
Torvpu lveraska' 6,2 (0,4+5,9) 8,4 10,0 10,1
Naturgrus® 0,74 1,1 (950°)

lvon Bahr et al., 2006. 2Bjurstrém et al., 2004. 3Bjurstrém & Suér, 2006. “Arm, 2000.

TIC = totalt ickeorganiskt kol, TOC= totalt organiskt kol.
*26% +13 for dagsprov, 28% +11 for veckoprov.

Packningsegenskaper — Densitet

—Vattenkvot

For att fa en uppfattning om ett materials
packningsegenskaper gors ofta packningsfor-
sok i laboratoriet. Resultatet visar hur stor den
maximala densiteten &r och vid vilket vatten-
innehall den kan uppnas. Packningsresultatet
&r beroende av vilket packningsarbete som
anvands och tva varianter, | &t och tung labo-
ratoriepackning, & vanliga. Vid packning i falt
strévar man efter att komma s néra den maxi-
mala densiteten som méjligt, dvs. att uppna sa
hdg packningsgrad som mgjligt.

Resultat fran packningsforsok i laboratorium
visar att vid 1att |aboratoriepackning har bot-
tenaskornas packningskurvor ett jamnt for-

lopp, dvs. materialen & inte sérskilt kansliga
for vattenkvotsvariationer under packningen.

Pa grund av den porosa karaktéren ar bottena-
skor léttare &n grus och krossat berg.

Den maximalatorra skrymdensiteten vid l&tt
laboratoriepackning for pannsander fran sex
olika anlaggningar varierade mellan 1,4 och
1,8 t/m3. Motsvarande varde for torvpulveras-
kavar 1,5 t/m® medan kol rostbottenaska och
biorosteraska var betydligt |&ttare (Tabell 2).
Vattenméttnad naddes vid ca 15 — 20 % vat-
tenkvot fér pannsanderna och vid ca 24 %
vattenkvot for kol rostbottenaska och torvpul -
veraska och vid 28 % for biorosteraska.

Vid tung laboratoriepackning krossas askorna
sonder, vilket ger en tétare packning och
dérmed hogre densitet, 1,1 — 1,2 t/m?3 fér kol-
rostbottenaskan medan trérosteraskan har 0,8
—1,0t/m3 vid 29 — 33 % vattenkvot (Bjur-
strém et al., 2004). For pannsanderna finns
inga sddana undersokningar redovisade.

Bestandighet

Den portsa karaktéaren hos bottenaskor gor att
man kan forvanta sig sémre besténdighet mot
mekanisk paverkan och termisk paverkan an
hos berg och grus.

Nér dalig bestandighet resulterar i krossning,
notning eller frostsprangning till mindre par-
tiklar eller orsakar nétning till annan partikel-
form och nya partikelytor betyder det att de
geotekniska och milj6tekniska egenskaperna
forandras. Krossningen eller nétningen ger
oftast simre geotekniska egenskaper sdsom
storre tjélfarlighet med risk for framtidartjél-
lyftningar. Mindre men fler partiklar betyder
storre total specifik yta och krossning och nét-
ning betyder fler "farska’ ytor. Bada dessa
fenomen inverkar palakegenskaperna.

Jamforelse av kornstorl eksfordel ningen fore
och efter laboratoriepackning kan ge en bild
av krossningsbenégenheten.

Material Los torr skrymdensitet Maximal torr skrymdensitet

(¥m?°) (¥m?)
|att tung
laboratoriepack laboratoriepackni

ning ng
Kolrosteraska 0,90 (ett prov)’ 0,95 (ett prov)' 1,1-1,2
Trarosteraska® 0,8-1,0
Biorosteraska® 0,69 (9% fukthalt) 1,1
Pannsand* 1,4-1,8
Torvpulveraska 0,94 (9% fukthalt) 1,5
Sandigt grus (ett prov)* 2,00 2,10 2,21

v &gverket, 2001. 2Bjurstrom et al., 2004. 3von Bahr et al., 2006. “Petterson et al., 2004.)

12 SGlI Information 186:6



K olrostbottenaskas bestandighet mot meka-
nisk och termisk paverkan har undersoktsi ett
forskningsprojekt (Vagverket, 2001). Vid tung
|aboratoriepackning hdjdes kolrostbottenas-
kans kornstorleksfordel ningskurva med cirka
tio procentenheter som mest. Motsvarande
krossning fér en trarosteraska var en héjning
av kornstorleksfordel ningkurvan med 30 pro-
centenheter vid 0,5 mm-sikten (Bjurstrom et
al., 2004). Den stora krossningen (av framst
partiklar >2 mm) berodde pa ett hogt innehall
av ofullstandigt branda partiklar, jfr avsnittet
om styvhet och barformaga.

Motsvarande nedkrossning vid l&tt labora-
toriepackning &r for torvpulveraska en héjning
av kurvan med sex procentenheter vid 0,5 mm
och for biorosteraska 17 % héjning vid samma
sikt. Torvpulveraska och biorosteraska har
ocksa ganska liten bestandighet mot termisk
péverkan (Tabell 3).

Vid provning med standardiserade |aboratorie-
metoder f&r kolrostbottenaska samre bestan-
dighetsvarden én godkanda naturmaterial . Det
visar sig i form av storre finmaterialbildning
vid nétning och slag och stérre sonderfall vid
upprepade temperaturvaxlingar (Tabell 3). De
standardiserade | aboratoriemetoderna for
provning av bestéandighet mot nétning och
slag & dock ursprungligen utvecklade for att
vajaut lampligt stenmaterial till beléggnings-
massor och dlitlager och har vid olika forsk-
ningsprojekt beddmts som olampliga for att
vérdera sa kallade alternativa obundna materi-
al (TRL, 2000).

Omfattande byggtrafik paett utlagt asklager
kan ge nedkrossning och 6ka mangden finma-
terial, vilket kan ge problem vid regnig vader-
lek. Askorna bor darfor packas med |atta ut-
rustningar och trafikering direkt pa material et
bor undvikas. Nar vagen val &r fardigbyggd
&ger ingen ytterligare nedbrytning pa grund av
mekanisk paverkan rum, om végen ar rétt di-
mensionerad.

De ndamnda bestandi ghetsegenskaperna gor att
bottenaskor inte & lampliga som dlitlager.

Observera att vissa askor ar sd kansliga for
mekanisk paverkan att till och med en sikt-
ningsanalys pa standardiserat sétt kan krossa
sbnder en del partiklar med resultatet att askan
blir finkornigare pa grund av provningen, jfr
avsnittet om kornstorleksfordelning.

Permeabilitet

Permeabiliteten har betydelse for utlakningen,
tjalrorel ser/tjéfarlighet, och vid téta material
aven for séttningarnas tidsférlopp. Ett materi-
als permeabilitet &r starkt beroende av dess
kornstorleksfordel ning, packningstathet och
vattenmattnadsgrad. En nedkrossning av mate-
riaet, t.ex. i samband med byggtrafik innebar
att materialets permeabilitet minskar. Uppmaét-
ta permeabilitetsvarden galler darfér baravid
de aktuellakornstorlekarna och vid aktuell
packningstathet.

Uppméitta resultat for pannsander &r 0,3 —
10,5-10"> m/s och permeabiliteten okar inte
med dkande férsokstid (Tabell 4). Motsvaran-
de varden for kolrostbottenaska ar 2 — 4-10°°
(Vagverket, 2001), 9,3-10°° for biorosteraska
och 0,057-10°6 for torvpulveraska (von Bahr et
al., 2006). Anvand metod &r rérpermeameter
med ¢ 101 mm och h 124 mm och inpackning
med | &t instampning.

Permeabilitetsvardena stammer val éverens
med motsvarande varden for konventionella
naturmaterial med likartad kornstorleksfordel -
ning (Pettersson et al., 2004).

Vattenabsorption

De pordsa bottenaskorna har stor forméga att

suga vatten och att gora sd under lang tid (Ta-
bell 5). Aven om en stor vattenabsorption ger
stérre risk for tjalyftning och vattendverskott
vid tjélossning, behdver det inte automati skt

medfdra att alla bottenaskor ar tjdlfarliga. Ef-

tersom det tar sdlang tid att vattenmétta asko-
rnafungerar inte det traditionella séttet att

Material Mekanisk paverkan Termisk paverkan
Los Angelestal (%) Micro-Deval- Sonderfall (%)
fraktionen 10—-14 mm varde (%) vid frys-t6férs6k med vatten
Kolrosteraska (ett prov)’ 51 1,4
Biorosteraska’ 10,1
Torvpulveraska® 18,5
Sandigt grus (ett prov)1 23 0,1
Krossat berg® 11-53 0-ca 1,2

v &gverket, 2001. 2von Bahr et d., 2006. 3Arm, 2000.

Torvpulveraska och biorosteraska ar liksom pannsander for finkorniga for att bestémning av Los Angeles-tal och micro-
Devavarde ska vararelevant. Inga resultat fran frys-to p& pannsander.

Bottenaskor

Bottenaskor bor
packas med latta
utrustningar och
trafikering
direkt p& mate-
rialet bor und-
vikas.

Tabell 3:

Resultat fran bestindig-
hetsprovningar i labora-
torium. Frys/t6=

Metod prEN 13055-1.



Tabell 4:

Resultat fran permeabili-
tetsbestimning pa pann-
sander (data fran Petters-
son et al., 2004).

Tabell 5:

Resultat fran bestaimning
av vattenabsorption pa
bottenaskor.

Bransle Panntyp Maximal torrdensitet Permeabilitet
vid l&tt laboratoriepackning (Ym®) (m/s)
RT-flis CFB 1,66 0,3 10°
Skogsflis, torv CFB 1,57 1-10°
Skogs-/gummiflis CFB 1,78 3°10%
Skogsflis BFB 1,52 4°10°
Pellets, fiberslam, flis, R
span, bark CFB 1,44 810
RT-flis, skogsflis BFB 1,57 10,5 10°

Material

Vattenabsorption
%

Kolrosteraska (ett prov)’

3-15* (1-180 dygn)

Biorosteraska

20-21* (300 dygn eller vakuum)

Torvpulveraska® 18-21* (300 dygn eller vakuum)
Sandigt grus (ett prov)’ 0,1-0,4*

v &gverket, 2001. 2von Bahr et al., 2006

*beroende pa metod

méata vattenabsorption pd, namligen genom
absorption av vatten under ett dygn. Detta sétt
ger for 1ga varden pé absorptionsférmagan
eftersom vattensugningen pagér ven efter
fleraveckor. En ny metod som bygger pava-
kuumsugning haller pa att tas fram. Med den
kan vattenméttat tillstdnd uppnas efter 1 dygn
i stéllet for efter 90 dygn.

Kapilldr hojd vid stigning och
dréanering

Den kapillara stightjden &r intressant att veta
for ett material som ska anvandas som kapil-
larbrytande skikt eller dréneringslager. Den &r
beroende av kornstorleksfoérdelningen och
packningstatheten. Exempel pavéarden ar 30 —
35 cm fér torvpulveraska och éver 80 cm for
biorosteraska (von Bahr et al., 2006).

Gasbildningspotential

| vissa bottenaskor kan bildas vatgas som vid
hantering eller lagring av askan i ddligt venti-
lerade utrymmen utgor en explosionsrisk. Det
& mycket sma metalliska aluminiumpartiklar i
askan som ger upphov till vatgasen vid kon-
takt med vatten.

Gashildningsrisken ar beroende av vilket
brénsle som anvands och i vilken typ av panna
brénd et eldas. Risken tkar med mangden alu-
miniummetall i brandet och beror &ven av hur
aluminiumet utsatts for syrei pannan. (Arm et
al., 2006)

Med anledning av intréffade explosioner i
samband med askhantering har flera studier av
askors gashildningspotential genomfortsi
Sverige. Studierna har visat att bottenaskor
frén anlggningar med fluidbadd och bottena-
skor fran biobransleel dade pannor har mycket
liten gasbildningspotential. Det har aven visats
att gashildningen frén en aska som lagrats vid
god syretillgang kan forvantas vara mindre an
den frén samma askai farskt tillstand (Arm et
al., 2006).

Gashildningsstudierna har resulterat i generel-
la rekommendationer for att minska gasbild-
ning och férhindra explosion (Varmeforsk,
2007):

1 Eldas bransie som innehdller metalliskt aluminium ska
regelbundna analyser av vétgashildningspotentialen
goras.

2 Allapannansvariga ska vara uppmarksamma pa att
branslen kan halla metalliskt aluminium och att detta
kan ge upphov till vétgasbildning och explosionsrisk
nar askor blir vita. Personalen bor f& utbildning om
detta. FOr pannor med rena skogsbrénslen och torv bon
nagon farlig gasbildningspotential inte finnas, men det|
& viktigt att vara uppmarksam pa att det kan komma
in felaktiga lass som kan innehdlla aluminiummetall,
till exempel i form av folie.

3 Allapannégare bor ngon géng analysera vatgaspo-
tentialen i sina askor och sedan avgora hur ofta detta
ska upprepas.

4 Allapannégare bor forbereda sig pa att det med nor-
mala eller felaktiga brénslen kan bli ovéantade problem
bland annat nér det blir stopp och nér verksamheten
ska sitta igéng igen. Det bor finnas en plan for att
ventilationen vid och efter stopp ska fungera tillfred-
stéllande, till exempel fore start av sugande flakt. Det
bor finnas férberett hur man inom rimlig tid kan f&

vétgashalten uppmétt i ett utrymme.
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1.3.2 Kemiska materialegenskaper
Tidigare undersokningar av bottenaskor har
visat att innehallet av miljobel astande &mnen
varierar med brénslesammansattningen, drifts-
forhdllandenamm.

Kolrostbottenaska

Milj6egenskaperna hos kol rostbottenaska har
undersokts vid fleratillfallen. Studier har
gjortsi samband med tillstdndsansokan for
anvandning av aska frén Norrkopings

Energi AB for anlaggningsandamal och inom
ramen for olika forskningsprojekt (EFO Ener-
giaskor, 1998).

Askan innehdller halter av miljobel astande
amnen i samma storleksordning som naturma-
terial gor. Den totala halten av krom, koppar,
nickel respektive zink varierar mellan 10 och
400 mg/kg. (Vagverket, 2001)

Laktester i laboratorium visar att halten poten-
tiellt lakbara spéramnen kan vara nagon tiopo-
tens lagre an den totala halten. Den lakbara
mangden &r stérst for zink.

Provtagning palakvatten i en provvag byggd
p& 1980-talet visade inga storre skillnader
mellan kol rostbottenaska och referensmateria-
let (som var grus) eller mellan lakvatten frén
80-talet och lakvatten fran 90-talet. L akforsok
pé kolrostbottenaska som gréavts upp fran
provvéagen visade att huvudelement och salter
lakade ut i storre méngd fran material mitt
under végen an frén material under véags anten,
medan spdramnen lakade ut i stérre mangd
frén materialet under vagslanten. Det visades
ocksa att kalcium, magnesium och sulfat |aka-
de ut i storre mangd frén kolrostbottenaskan
an frén referensmaterialet (Vagverket, 2001).

Vid laktester som tar hansyn till vattentillgang
och darigenom beaktar tidsaspekten, till exem-
pel skaktest, visade samma studie att sulfat
och klorid lakade ut relativt snabbt. Utlak-
ningen for tungmetaller gick I&ngsamt med
undantag for krom och bly (mycket |&gre hal-
ter for L/S 2 an for tillganglig méangd). Halter-
nai lakvatten fran skakforsok kan varieraflera
tiopotenser (Véagverket, 2001).

Biobransleaska

Bottenaska fran forbranning av rena skogs-
bransen innehdller framfor allt kalcium, men
aven kalium, magnesium, kisel och aluminium
och ett flertal andra@mnen (Larsson & West-
ling, 1999, citerad i Pettersson et al., 2004).
Dessa askor har vanligtvis ett hdgt pH (i inter-
valet 11 - 13).

Bottenaskor
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Bottenaska fran forbranning av tra behandlat
med impregneringsmedel har visat forhojda
halter av bland annat arsenik, krom, koppar
och zink, medan aska frén forbranning av en-
ergigrodan salix oftavisar forhojda varden pa
kadmium (Pohland et al., 1993, citerad i Pet-
tersson et al., 2004). Det senare avspeglar sa-
lix forméaga att ta upp kadmium.

Biobransl ebaserade pannsander har litet inne-
hall av tungmetaller, med undantag av zink,
vilket ocksa avspeglasi tillganglighetstester
och laktester. Potentiellt lakbar méngd av oli-
ka @mnen utgor ca 1l — 10 % av totalhalten.
Utlakningen av zink & daremot liten. Sulfat ar
lattlosligt och lakar ut snabbt vilket ger férho;-
dalakvéarden. Biobrans ebaserade pannsander
klarar i regel EU:skrav paavfall som far |ag-
gas painert deponi frén och med &r 2005.

Antimon som finns bland annat i flamskydds-
medel har uppmarksammats och studerats pa
senare &. | en studie med béde biobransle- och
avfallsaskor var den genomsnittligatotalhalten
av antimon for pannsand respektive rostbot-
tenaskor 86,5 och 61,8 mg/kg, dér avfall var
det brénsle som gav hégst totalhalter antimon i
askorna (Backstrém, 2006). Antimonhalten &ar
ocksa det storsta hindret for att anvanda av-
fallshaserade pannsander i rérgravar (Petters-
son et al., 2004). Antimon har inte visats vara
ett problem for askor fran fluidbaddpannor
som eldas med skogsflis, gummiflis, torv, bio-
brande eller fiberslam. Déremot var lakningen
négot hog for en pannsand frén sameldning av
RT-flis och skogsflis (Pettersson et al., 2004).

L aktester visar att alla pannsander tillfor om-
givningen organiska féreningar som dioxin,
PAH, EOX, TOC och fenol i mycket liten ut-
strackning. Vid Mikrotox direktkontaktsmet-
oden &r de generellt obefintligt till méttligt
toxiska med undantag for ett par pannsander.
(Pettersson et al., 2004)

Vid lagring av pannsander karbonatiseras ma-
terialet vilket leder till att pH-véardet sunker.
Det gor att utlakningen av tungmetaller som
koppar, krom, barium, bly, zink med flera dm-
nen minskar. Daremot 6kar utlakningen av
antimon, sulfat och molybden (Pettersson et
al., 2004).

Detaljerade data for totalhalter, potentiellt
lakbara mangder och lakade mangder av olika
amnen vid olika L/S-tal finns for olika bio-
bransleaskor i databasen ALLASKA (Varme-
forsk, 2010) och aven i (Pettersson et al.,
2004).

Vid lagring av
pannsander
karbonatiseras
materialet och
pH-vérdet
gunker.



Hardande
bottenaskor &ar
olampliga som
kringfyllning i
ledningsgravar.

Varje milj6-
beddémning av
bottenaska bor
bygga pa aktu-
ella materialdata
fran den berorda
anl&ggningen.

Tabell 6:
Anvéndningsomraden for
bottenaska i végar, gator
och industriytor.

1.4 Anvidndningsomraden

Bottenaskornas egenskaper gor att de kan er-
sétta grus och sand i olika anléggningsarbeten.
| vagar, gator, industriytor och parkeringsytor
kan kolrostbottenaska och pannsand anvéndas
i de obundnalagren, till exempel som under-
byggnad eller skyddslager. De kan ocksa an-
vandas som fyllningsmaterial (Tabell 6).

Vid anvandning som dréanerande skikt behover
finmaterialet siktas bort.

Observera att hardande bottenaskor &r olamp-
liga som kringfyllning i ledningsgravar.

Eventuel It metallinnehall, t.ex. spikar, ska
siktas bort fore all anvandning.

K olrostbottenaska har anvants som vég- och
anlaggningsmaterial i Norrkdpings kommun,
till exempel som fyllningsmateria i vagar och
i hamnomradet. | samband med utbyggnaden
av E4:an forbi Norrképing 1994 — 1996 an-
vandes drygt 80 000 m? kolrostbottenaska som
latt bankfyllning.

Andrarosteraskor har anvantsi mindre om-
fattning och ofta blandade med rékgasrenings-
rester. (Bilaga)

Pannsand har anvéants som kringfyllning i led-
ningsgravar i Norrk@épings kommun.

Bottenaskornai denna handbok &r inte lampli-
gatill slitlager eller obundet bar- och forstark-
ningslager eftersom den direkta trafikbel ast-
ningen pa sadana lager &r for stor och for att
material ets bestandighet mot mekanisk paver-
kan ar for dalig.

For att ha en lastbérande funktion krévs att ett
materials storsta kornstorlek ar atminstone 40
—50 mm och att materialet &r bestandigt och
valgraderat. | ett ditlager utsatts dessutom
materialet for direkt nederbord med pafoljande
Okad utlakningsmojlighet av miljopaverkande
amnen.

Pannsander uppfyller de tekniska krav som
stélls pa kringfyllnadsmaterial for fjarrvarme-
rérgravar (Pettersson et al., 2004), men ar for
ensgraderade for att uppfyllaAMAskrav pa
sidlvaledningsbadden (Eriksson, 2001).

Ett hogt pH (> 9) kan vara korrosivt for vissa
typer av rorledningar. Det géller framst sédana
som é&r tillverkade av segjarn, cement och po-
lyesterplast. Ledningar av PE, PP och PVC
bedoms daremot val kunna motsta den korro-
sivamiljo som bottenaskor fran biobréansleeld-
ning orsakar (Ittner et al., 2002, citerad i Pet-
tersson et al., 2004). Lagring och mognad av
askornainnan anvandning sanker pH och
minskar korrosionsbenagenheten.

| defall utfyllnad av ledningsgravar gorsii
anslutning till gator och vagar méaste de mate-
rialtekniskakraveni VVTK VAG ochAMA
beaktas.

Anvandningen av biopannsander som rérgrav-
sand har minskat beroende pa en viss osaker-
het infér att anvénda avfall i gator och végar
som relativt ofta kan behtvarenoveras, samti-
digt som det finns avséttning for pannsander
vid sluttdckning av deponier.

1.5 Overgripande
miljobedomning
Enligt EUs avfallsdirektiv ska den basta hel-
hetsl6sningen fér miljon véljas vid hantering
av avfall och man bor tahansyn till helalivs-
cykeln for de resurser som anvands (EG,
2008). | miljébeddmning av bottenaska bér
darfor hushallning med naturresurser beaktas
eftersom anvandning av bottenaskai anlégg-
ningsbyggande innebér att naturliga ballast-
material kan sparas och deponeringen av askor
minskas. | vissafall kan &ven kortare transpor-
ter och darigenom minskad energianvandning
pévisas. Livscykelanalyser for askor finns
beskrivnai Avfall Sverige (2008) och Olsson
et al. (2008).

Konstruktionsdel Funktion

Nyttiga
egenskaper

Skyddslager i vagar Tjalskydd
Underbyggnad, fyllning i

x Létta fyllningsmassor
vagar

Ledningsgravar Kringfylining

liten vérmeledning,
lag densitet,
drénerande i vissa fraktioner

lag densitet

lag densitet, ej skarpkantade
partiklar
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Varje miljébedémning av bottenaska bér byg-
ga pé aktuella materialdata frén den berérda
anldggningen. Det &r viktigt eftersom brandlet,
forbranningsprocessen och lagringen har en
stor inverkan p&innehdlet av miljobelastande
amnen i den dutliga askan. De materialdata
som vanligen efterfrégas infor en miljobedom-
ning av en vagkonstruktion med bottenaska &r
» kemisk sammanszttning (fran analys av
total halt metaller och andra @mnen)
 potentiellt lakbar méngd av olika @mnen
« elektrisk ledningsférméga och redoxpoten-
tial
« resultat frén tidsberoende och pH-beroende
lakning.

Bottenaskor
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| kursmaterialet " Miljobeddmning av askor”
diskuteras beddmning och vérdering av miljo-
risker utifran olika nivaer av miljobedémning
—materialniva, lokal miljoskyddsniva, begran-
sad LCA-nivaoch industriell systemniva (Ti-
berg et a., 2008). System fér miljobeddm-
ningar beskrivsi Karrman et al. (2006) och i
Végverket (2007). | Wik (2009) finns beskri-
vet hur en regional riskanalys av askanvand-
ning kan goras.



Nar Naturvards-
verkets gene-
rella nivaer
overskrids
behdver en
platsspecifik
ber&kning goras
for det enskilda
vagobj ektet.

2. Projekteringsforutsattningar

| detta kapitel beskrivs vilka material paramet-
rar som ska hanteras vid dimensionering av
véagkonstruktioner och hur vé bottenaska upp-
fyller de krav som angesi VVTK VAG och
VVTK GEO?! for olika funktioner och/eller
till&mpningar.

2.1 Platsspecifik
miljobedomning
Naturvérdsverkets handbok " Atervinning av
avfal i anléggningsarbeten” ger vagledning
om ndr anvandning av bottenaska och andra
avfal skaanméas dller tillstandsprévas (Na-
turvardsverket, 2010). | f6ljande fall kan as-
kan anvéndas utan anmélan till kommunen:
e Om de angivna nivaernafor halter och ut-
lakning av otnskade &mnen inte Overskrids.
* Om det inte finns andra fororeningar som
paverkar risken.
* Om avfallet inte ska anvandasinom ett om-
rade dér det kravs sérskilda hansyn.

Nér Naturvardsverkets generella nivaer Gver-
skrids behdver en platsspecifik berékning go-
ras for det enskilda vagobjektet.

Vid aeranvandning av bottenaskai anlagg-
ningsbyggande rekommenderas att anmélan
alltid gorstill den kommunala miljéomyndighe-
ten. Anmélan uppréttasi enlighet med milj6-
balken och Forordningen om miljofarlig verk-
samhet (SFS 1998:899). Som en del av anmé
lan ingar att utfora en platsspecifik miljobe-
démning.

Ett miljobeddmningssystem finns beskrivet i
"Miljoriktlinjer for askanvandning i anlégg-
ningsbyggande”’ (Bendz et a., 2009). Det kan
anvéandas for att avgora om en tankt askan-
vandning utgdr ringarisk ur ett miljoskydds-
perspektiv eller inte, dvs. kréver omfattande
tillstandsprévning dler inte.

| alménhet anvénds totalhalten av metaller
som jamforel segrund vid beddmning av miljo-
och hédlsorisker, vilket kan resulterai onddigt
konservativa bedomningar. Det pagéar arbete
med att utveckla metoder och tafram data som
kan ge en béttre precision i riskbedémningen
(Carlsson et al., 2008; Avfall Sverige, 2009).

2.2 Materialkvaliteter

M aterial ssmmanséttningen, och dérmed mate-
rialkvaliteten, kan skiljamellan olika forbrén-
ningsanl &ggningar eftersom den paverkas av
brénslesammanséttningen, férbranningspro-
cessen och materialforadlingen.

Bottenaska avsett som konstruktionsmaterial
kan forekomma.i olika kornstorleksfordel -
ningar beroende pai vilka fraktioner den har
siktats upp. Exempel finnsi Figur 7.

Det & viktigt att pannsand fran avfallsbasera-
de branslen sarskiljs fran pannsand fran kol-,
torv- och biobrénslegldning. Det & ocksa vik-
tigt att veta om bottenaskan har blandats med
flygaska eftersom den dérigenom kan ha fatt
hérdande egenskaper.

2.5 Dimensionerings-

forutsattningar
Dimensionering av vagar med bottenaskai
nagot obundet lager kan goras utifran funk-
tionskrav (Avsnitt 2.4) eller materialkrav (Av-
snitt 2.5). Vid dimensionering utifran material-
krav ersétter bottenaskan ett naturmaterial i
nagot av de namngivna materiallagren i
VVTK VAG:s angivnakonstruktioner. Vid
dimensionering utifran funktionskrav projek-
teras en alternativ konstruktion dér bottenas-
kan placeras sd htgt upp i konstruktionen som
mojligt utan att materialets hallfasthet Gver-
skrids av trafikbelastningen. En placering hdgt
upp i konstruktionen innebér hér en mer kvali-
ficerad anvandning.

v &gverkets tekniska krav vid dimensionering och utformning av végkonstruktioner finnsi VVTK VAG och VVTK GEO.
Tekniska rad ges ut separat i VVTR VAG. Materialkrav (fér obundna material) angesi VVTBT Obundna lager som géller

tillsammans med AMA Anléggning 09.
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2.4 Dimensionering

utifran funktionskrav

Vid dimensionering av en konstruktion utifrén
funktionskrav behéver féljande parametrar
varakénda for allaingdende material: barfor-
maéga och styvhet, stabilitet, bestandighet samt
tjallyftningsbendgenhet.

2.4.1 Birférmaga och styvhet
Styvhet anvénds idag som indata vid dimensi-
onering av vagar enligt VégverketsVVTK
VAG och styvhetsmoduler for olika material
och olikadelar av &ret angesi VVTK VAG
kapitel 4. De material som & mest jamférbara
med bottenaska tillhér materialtyp 2. Till den-
na grupp réknastill exempdl grus, sand och
sandigt grus och angivna moduler for dessa
material varierar mellan 70 och 1000 MPa
beroende pafuktinnehall och temperatur (Ta-
bell 7).

Styvhetsmodulernai VVTK VAG bygger pa
langtidsstudier i falt och & framtagna sa att de
fungerar med de kravekvationer som beskrivs
i sammakapitel. For material som inte namns
i VVTK VAG till exempel bottenaska, beht-
ver darfor motsvarande datatas fram. | de fall
ingen undersodkning har utforts avseende bot-
tenaskans styvhetsegenskaper for olika delar
av &ret kan inledningsvis Tabell 7 anvandas.

2.4.2 Stabilitet

Stabilitet ar ett métt pa formagan att motsta
permanenta deformationer. | geotekniska sam-
manhang anvands indel ningen friktionsjord,
kohesiongjord och mellanjord fér att visa hur
héllfastheteni ett material byggs upp. Sand
och grus réknastill friktionsjordarna och vid
berakning av skjuvhallfasthet brukar varden
paden inre friktionsvinkeln véljas mellan 28
och 37° beroende pa lagringstathet.

Vid skjuvforsok har den inre friktionsvinkeln
for kolrostbottenaska med densitet 0,9 t/m3
och vattenkvot 17 % bestamtstill 37° (Véag-
verket, 2001). Eriksson (2001) rapporterar
friktionsvinkeln 38° for en biopannsand med
densiteten 1,64 t/m? och g angiven vatten-
kvot.

2.4.3 Bestandighet

I VVTK VAG anges ett generellt bestandig-
hetskrav uttryckt som att vagen och dess nar-
maste omgivning ska hatillfredsstéllande be-
standighet, men ndgon verifieringsmetod ang-
esinte. De laboratoriemetoder som brukar
anvandas for beddmning av naturmaterials
bestandighet mot mekanisk paverkan & mi-
cro-Deval- och Los Angelestest, vilka utvarde-
rar enskilda partiklars bestandighet mot nét-
ning och slag.

L &ngtidsbestandighet for bottenaskor verifie-
rasi dagslaget lampligast genom faltforsok.
Erfarenheter av bottenaskors bestandighet
beskrivsi Avsnitt 1.3.1.

2.4.4 Begransning av tjallyftning
Belagda vagar skall konstrueras sa att vaghan-
anstjalyftning inte dverstiger vissa angivna
véardeni VVTK VAG kapitel 3 och s att
ojamnatjallyftningar inte uppstar. Tjalyft-
ningen verifieras med berékning enligt VVMB
301, dér foljande egenskaper behdvs som in-
data: vattenhalt, torrdensitet, porositet, vatten-
mattnadsgrad och varmel edningsforméga
(badei ofruset och fruset tillstand).

Torvpulveraska och biorosteraska har genom-
gétt tjalyftningsforsok i laboratorium. Bada
askornavisade tjallyftning i samma storleks-
ordning som traditionellamaterial som klassi-
ficeras som mycket tjélfarligai Vagverkets
klassificeringssystem (Tabell 8).

V drmel edningsformagan eller varmekondukti-
viteten varierar med vattenkvot och pack-
ningstathet. Varmekonduktivitet ska darfor
bestammas patorrt ofruset material vid rele-
vant packningsgrad genom berdkning eller
laboratoriebestamning.

For material till asfaltbelagda vagar maste
varmekonduktiviteten uppnd ett visst varde
enligt Véagverkets krav. Motivet &r att material
med liten vérmekonduktivitet har isolerande
egenskaper som kan varatill nackdel om ma-
terialet anvands naravagytan i en asfaltbelagd
vag. Kraven géller for material som anvands

Vinter Tjallossningsvinter Tjallossning Senvar Sommar Host
1000 1000 70 70-85 70-100 70-100
Uppmatt lyftningshastighet w
Material (mm/h) (viktprocent)
Biorosteraska 0,05 40
Torvpulveraska 0,07 28
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Tabell 7:

Styvhetsmoduler, M, (MPa)
for undergrundsmaterial av
materialtyp 2 vid underhall
och barighetsforbittring
samt Overbyggnadsmaterial
som inte kan klassas enligt
VVTKVAG:s avsnitt 4.5.4.
(Efter VWTK VAG)

Tabell 8:

Resultat fran tjallyftnings-
forsok pa bottenaskor
(von Bahr et al., 2006)



Tabell 9:

Resultat fran bestaimning
av varmekonduktivitet pa
bottenaskor.

Material

Varmekonduktivitet

w Skrymdensitet

(W/(m°C)) (viktprocent) (tm®)
Kolrosteraska (ett prov) 0,20 0
............ 0,34 24
Biorosteraska® 0,14 0
0,26 15
............ 0‘35 28
Torvpulveraska ° 0,18 0
0,41 12
............ 0‘6 24
Berg' 3,7 ? 2,65
Moran, grus' 2,1 ? 22
Sandigt grus (ett prov)? 0,55 0 2,04
1,81 6 2,22
Silt, lera’ 1,4 ? 1,95

1 Arm, 2000. 2V &gverket, 2001. Svon Bahr et al., 2006

narmare vagytan &n 0,5 m. A andra sidan kan
isolerande egenskaper varatill nyttai andra
konstruktioner sdsom obelagda vagar eller
ledningsgravar mm.

Den pordsa karaktéren hos askor gor att mate-
rialet i torrt tillstand kan férvéntas ha mindre
varmel edningsférmaga an sand, grus och kros-
sat berg. Bestdmningar av varmekonduktivitet
for olika bottenaskor bekréftar detta (Ta-

bell 9).

2.5 Dimensionering utifran

materialkrav
Vid dimensionering utifran materiakrav ersét-
ter bottenaskan ett naturmaterial i nagot av de
angivna materiallagren i VVTK VAG:s angiv-
nakonstruktioner. Végverkets krav palevere-
rat material till obundna éverbyggnadslager
och kontroll av material, niva och bérighet for
obundnalager i vagar angesi VVTBT Obund-
nalager. Dessa ska anvandas tillsammans med
AMA Anléggning 09.

2.5.1 Krav p3 material till

forstarkningslager
Vagverkets detaljkrav for material till for-
stérkningslager fér belagdavagar enligt VVTBT
Obundna lager kapitel 6 géller féljande egen-
skaper: besténdighet mot nétning, finmaterial-
kvalitet (om finmaterialhalten &r 6ver 5 %),
innehdl | av organiskt material, kornstorleks-
fordelning, andel okrossade partiklar (géller
bara forstérkningslager av krossat berg) samt
storsta partikelstorlek som &r beroende av la-
gertjockleken.

Bottenaska kan inte uppfylla dessa krav. Be-
standighetskravet gar inte att uppfyllamed de
smé och porosa partiklar som bottenaskorna
bestar av. Innehdllet av organiskt material gar
bra att uppfyllamed en god forbranning, vil-
ket kréver kontroll Gver bade temperatur och
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brandets uppehallstid i pannan. Kravet pa
kornstorleksfordelning kan inte uppfyllas ef-
tersom bottenaskan innehdller for fagrova
partiklar. Kravet pa andelen okrossade partik-
lar behéver inte uppfyllas nér végen dimensio-
neras for ett okrossat férstérkningslagermate-
rial.

Genom att bottenaskainte kan uppfylla ovan-
stdende materialkrav bor istéllet majligheten
med dimensionering efter funktion anvandas
(Avsnitt 2.4).

2.5.2 Krav pa material till

skyddslager
Vagverkets krav for material till skyddslager
enligt VVTBT Obundna lager kapitel 5 géller
innehdl| av organiskt material, finmateria halt
samt storsta partikel storlek som &r beroende
av lagertjockleken. Bottenaska kan vanligtvis
uppfylladessakrav.

2.5.3 Krav pa material till

underbyggnad
Va&gverkets krav for material till underbygg-
nad enligt VVTK GEO och AMA Anlégg-
ning 09 géller innehdll av organiskt material.
Bottenaska kan vanligtvis uppfylla detta krav.

2.5.4 Krav pa material till fylining
Véagverkets krav for materia till fyllning en-
ligt VVTK GEO och AMA Anléggning 09
gdller innehdll av organiskt material. Botten-
aska kan vanligtvis uppfylla detta krav.

2.6 Konstruktiv utformning

 Bottenaska ska placeras 6ver grundvatten-
ytan med god marginal.

» Konstruktioner med bottenaska ska vara vél
avvattnade.

» Konstruktioner med bottenaska ska alltid
utféras med négon typ av héardgjord yta
eller belaggning.
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3. Redovisning i bygghandling

I bygghandlingen redovisas anvant material Utformning
samt utformning. * projektering

» dimensionering
Material  miljobedémning

» materialfraktion eventuellakontroll&tgarder.

 ursprung (t.ex. producerande anléggning

bransle, produktionsperiod och lagringstid) Det &r viktigt att dokumentera paritningar var,
* provningsresultat. i vilken mangd och pa vilket djup bottenaskan
placerats.
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Figur 8:

Utlaggning av kolrost-
bottenaska som bankfyll-
ning (Norrkoping).

4, Utforande

Vid transport och &ven annan hantering av
bottenaska bor damningsrisken beaktas och
begrénsas.

K olrostbottenaska bor rel ativt omgéende efter
utldggning téckas med ett barlagermaterial for
att minska damning samt skydda material et
frén att koras sonder. For évrigt kan utl agg-
ning och packning utforas pavanligt sett en-
ligt VVTK och AMA Anléggning 09, med
sammalagertjocklekar som rekommenderas
for materiatyp 3 och 5 (Figur 8).

Pannsand &r relativt okéndlig for vattenkvots-
variationer i samband med packning och har
forhadllandevis hog permeabilitet vilket visar
att nederbord under anléggningsskedet inte
bor medfora ndgra namnvérda problem. Det
finns heller ingen risk for stabilitets- och bé
righetsproblem pa grund av forhojda portryck
vid packning (Pettersson et al., 2004).
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For att undvika krossning av askan och resul-
terande 6kad finkornighet, vilket kan ledatill
hogre halter av miljopaverkande &mnen i lak-
vattnet, bor materialet packas med | &tta utrust-
ningar och trafikering direkt pa materialet bor
undvikas.

Vid anl&ggningsarbeten under vinterhalvaret
behdver inga sarskilda dtgarder vidtas, meni
vissafall har pannsand en tendens att frysa
samman, dvs. bilda kockor som forsvérar ut-
fyllnad runt till exempel en vérmekulvert (Pet-
tersson et al., 2004).

Vid utférandet & det viktigt att de provtag-
ningsror och andra anordningar som installe-
rats for funktionskontroll och uppfdljning inte
skadas.
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5. Drift och underhall

Véagar och ytor med bottenaska i de obundna
lagren kan underhallas pa vanligt sett. God
avvattning &r viktigt. Observera att det & via
sprickor i beldggningen samt viainnerslénten
som vatten tar sig in i vagkroppen. Det &r dar-
for viktigt att underhalla bel aggningen och
vidmakthalla dikenas funktion.

Bottenaskor
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Vid drift- och underhalsarbeten kring vagen
ar det viktigt att eventuella grundvattenror
som installerats fore anldggandet inte skadas.
For att underl&ta &terfinnandet och for att
undvikaofrivillig skadegdrel se rekommende-
ras att laget for roren mérks ut i fat och pa
kommunens aktuella stadsplanekarta.



Figur 9:
Kornstorleksfordelning
for kolrostbottenaska.
Provstriacka 1 i Linkoping
1987 och 1998. (Vagver-
ket, 2001).

6. Aterbruk, deponering eller

overlatelse

Enligt de generella kraven pa material enligt
VVTK VAG Kapitel 4, f& material anvandas
om de inte ger problem vid dteranvandning,
deponering eller destruktion.

Aterbruk

Vid uppgréavning av gamla ytor och vagar med
bottenaska kan det vara svérare att schakta an

i farsk aska beroende pé karbonatisering av
askan, vilket resulterat i ett hardare materialla-
ger. A andrasidan & det 14tt att maskinellt
separera asklagret fran Gvrigalager.

Damningsrisken behdver beaktas vid uppgrév-
ning av gammal bottenaska, som ju &r torrare
an farsk aska.

Kolrostbottenaska krossas |&tt vid packning
och uppgravning och ger ett finkornigare ma-
terial &n det ursprungliga (Figur 9).

i Saﬂd
0’% n 0’2 mellan 0.6 grov
100%

Deponering

Anvanda bottenaskor bor normalt kunna ter-
anvandas pd annan plats. Vid deponering &r
aktuell deponiklass vanligtvisicke-farligt av-
fall.

Overlatelse

Vid 6verl dtelse av en anl&ggning dar bottenas-
kaingar ska dokumentation med ritningar
Over utformningen samt material data sdsom
material, fraktion, ursprung och provningsre-
sultat medfélja.

Det ar viktigt att eventuella skyddsatgarder
samt kontrollprogram ocksdingar i dokumen-
tationen.

Det rekommenderas att 18get for objektet &r
markerat pA kommunens stadsplanekarta och
aven infort i fastighetsregistret.

fi e IIS
in 6 mellan 20 grov 60
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7. Kvalitetskrav och kontroll

Kvalitetskontrollen omfattar material, utform-
ning, utférande och funktion. Den utférda
konstruktionen dokumenterasi relationshand-
lingarna pavanligt sétt. | det branschgemen-
samma projektet "V égledning Alternativa ma-
terial i vag-, jArnvags- och anléggningsbyg-
gande” finns generellakvalitetskrav paolika
parametrar samt krav pakvalitets- och funk-
tionskontroll (Végverket, 2007). Utbver gang-
se kontroller ska nedanstaende goras.

Material

Materialkontrollen som avser bade tekniska
och miljoméssiga egenskaper svarar material-
leverantoren for och dokumenterar i sin varu-
deklaration.

Provtagning

Det &r viktigt att den provtagning som foregar
olikatyper av tester ger representativa prov
annars & analyskostnaden bortkastad. Storst
chanstill representativt prov & fran et trans-
portband, antingen stoppat eller fran s.k. fal-
lande strom. Det & mycket svarare att tare-
presentativa prov fran ett upplag eftersom ma-
terialet brukar separeras under uppléggningen.
Defina partiklarna sjunker in i htgen och de
grovapartiklarnaligger kvar i ytan eller rullar
ner och samlas runt upplagets bas. Vidare 6kar
fukthalten langreini hogen.

Om det &r lagrat material som ska anvandas &r
det ocksd lagrat material som ska provtas. Det
innebér att provtagningen maste gorasi upp-
lagi deflestafall.

Vid provtagning ur upplag & det viktigt att
fleradelprov tas och dés sammanttill ett sam-
lingsprov. Delproven skatas jamnt férdel at
bade Gver ytan och pa djupet i hela upplaget
(Figur 10).

Eftersom askan skdljs ur av regnvatten och
reagerar med syre ska allaprov tas minst 30
cm fran ytan. En hjullastare eller gravmaskin
kan behova anvéndas for att kommain i upp-
laget. Sjdlva provtagningsskopans bredd ska
varaminst 25 mm samt tre ganger storre an
den storsta partikelstorleken (NT ENVIR 004).
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Figur 10:

Exempel pé nio delprov
tagna pa tre nivaer i ett
upplag: fyra vid basen,
fyra pa halva héjden och
ett i toppen.

(efter NT ENVIR 004).

Samlingsprovets storlek beror pa hur mycket
material som behdvs for analyserna. Det labo-
ratorium som ska utféra analyserna kan ge
information om lamplig provmangd.

Om materialet ska sorteras ytterligare kan man
utnyttja mojligheten att ta prov fran transport-
bandet i samband med siktningen. N&rmare
végledning om representativ provtagning ges
t.ex. i (RVF, 2002).

Observera att provkérlen skavaraav polyeten-
plast. De skavara hela, rena och kunna mérkas
sa att provet ar |t att identifiera. Analyser av
materialet ska utféras av ackrediterat 1aborato-
rium.

Lagring

Det skatydligt framga under vilken tidsperiod
askan lagrats. Anledningen &r att askans egen-
skaper fordndras med tiden. En férsk aska har
sémre egenskaper én en lagrad.

Utformning

Utformningen som omfattar projektering och
dimensionering samt miljébeddmning svarar
projektoren for och dokumenterar i bygghand-
lingen. Eventuella vattenprovtagningsror ska
installeras och den forsta provtagningen ska
gorasinnan anl&ggningsarbetena paborjas.

Utforande

Utférandekontroll gors av entreprendren och
dokumenterasi dennes kvalitetsplan. Det



krévsinga extra utférandekontroller utéver
vad som foreskrivs for andra konstruktionsma-
terial.

Funktion

Funktionskontrollen utférs av bestéllaren/

entreprenoren. Forslag pa hur uppfdljningen
kan gatill finnsi ” Kvalitetssakring av slagg-
rus fran forbranning av avfall” (RVF, 2002).

Ett exempel p& kvalitetssakringssystem for
helakedjan frén provtagning av ett material
vialaboratorieanalyser, tillstandsforfarande
och utlaggning till uppféljning av fardig an-
laggning finnsi (RVF, 2002). Det systemet har
foljts upp av Flyhammar (2006) som ocksa har
gett rekommendationer till férbéattringar.

26

SGlI Information 186:6



8. Referenser och fordjupningslitteratur

Arm M. (2000). Egenskaper hos alternativa
ballastmaterial. TRITA-AMI LIC 2063.
Licentiatavhandling. Kungl Tekniska Hog-
skolan, Stockholm.

Arm M. (2006). Handbok — Saggrusi vag-
och anlaggningsarbeten. SGI Info 18:5,
Statens geotekniska institut, Linkdping.
http://www.swedgeo.se/upload/publikatio-
ner/Info/pdf/SGI-118-5.pdf

Arm M., Lindeberg J., Rodin A., Ohrstrém
A., Backman R., Ohman M. och Bostr ém
D. (2006). Gashildning i aska. V&rmeforsk
Rapport 957.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

Arvidsson H. och L oorents K-J. (2005).
Askors materialtekniska funktion — VTls
materialdatabas. Varmeforsk Rapport 930.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

Avfall Sverige. (2008). Miljokonsekvensana-
lys av Naturvardsverkets fordag till kriteri-
er for &tervinning av avfall i anlaggnings-
arbeten Rapport F2008:04 Bilaga 3. Avfall
Sverige utveckling. http://
www.avfallsverige.se/rapporterprojekt/
rapporter/rapporter-2008/foerbraennings-
satsningen/

Avfall Sverige. (2009). Uppfdljning till pro-
jektet " Metodik for klassificering av H14-
kriteriet i Avfallsfrordningen” . Rapport
U2009:23. Avfall Sverige utveckling. http:/
Iwww.avfallsverige.se/rapporterprojekt/
rapporter/

von Bahr B., Arvidsson H., Ekvall A. och
L oorents K-J. (2006). Kvalitetskriterier
for bottenaskor till vag- och anlaggnings-
byggnad — etapp 2; Bottenaskors tekniska
egenskaper. Varmeforsk Rapport 952.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

Bendz D., Wik O., Jones C., Pettersson M.
och Elert M. (2009). Miljoriktlinjer for
askanvandning i anléggningsbyggande —
inklusive haltkriterier for Sb och As. Var-
meforsk Rapport 1110.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

Bjurstrém H. och Berg M. (2003). Oftr-
brant material i aska — Andel organiskt kol,
méatmetoder och méngder. Rapport 5334.
Naturvardsverket.
http://www.naturvardsverket.se

Bottenaskor

27

Bjurstrom H., l1skog E. och Berg M. (2003).
Askor fran biobranslen och blandbrénsien
—mangder och kvalitet. Rapport ER
10:2003. Statens energimyndighet, Eskil-
stuna.
http://213.115.22.116/SystemTemplate
View.aspx?p=Energimyndigheten& view
=default& cat=%2f Rapporter& id=
3241a855094447499cbf0814fb583870

BjurstromH., BergM.,Arm M., Suér P.
och Hakansson K. (2004). En férenklad
testmetod for kvalitetssékring — Etapp |.
Varmeforsk Rapport 856.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

Bjurstrém H. och Wikman K. (2005). As-
kanvéndning vid samforbréanning av RT-flis
med olika biobranslen; Forsoksprogrami
en 24 MWth bubblande badd. VV&rmeforsk
Rapport 941.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

Bjurstrém H. och Suér P. (2006). Vad ar
oftrbrant? Varmeforsk Rapport 951.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

Backstrém M. (2006). Lakning av antimon
fran energiaskor; Totalhalter, lakbarhet
samt forslag till &tgarder. Varmeforsk Rap-
port 950.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

Carlsson C., Bendz D. och Jones C. (2008).
Oral biotillganglighet av arsenik, antimon
och ett urval av metaller i askor. Varme-
forsk Rapport 1056.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

EFO Energiaskor. (1998). Energiaskor for
vag- och anlaggningsandamal — Miljtas-
pekter. Stockholm Energi AB.

EG. (2008). Direktiv 2008/98/EG om avfall,
http://eur-lex.europa.eu/L exUriServ/L exUri
Sarv.douri=0JL :2008:312:0003:0030:SV:PDF

Ek M. och Sundqvist J-O. (1998). Skogsin-
dustriellt avfall, idéer angaende utnyttjande
och omhandertagande. |V L-rapport B
1293. Ingtitutet for Vatten- och Luftvards-
forskning, Stockholm.




Eriksson M. (2001). Alternativa fyllningsma-
terial till ledningsgravar for VA —en jamfo-
relse mellan nya och traditionella material.
Examensarbete 2001:26. Kungl Tekniska
Hoégskolan, Stockholm.
http://www.lwr.kth.se/publikationer/
PDF_FilesAMQOV_EX_2001_26.pdf

Flyhammar P. (2006). Kvalitetssakring av
slaggrus— Miljéméssiga egenskaper.
Varmeforsk Rapport 973.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

Hinderson A. (1997). Satusrapport dver han-
tering och nyttiggérande av kol- och blan-
daskor. Varmeforsk Rapport 620.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

Ittner T., Mé&csik J. och Wik O. (2002). Sam-
manstéllning av bottenaskor s potentiella
paverkan pa markforlagda vatten- och el-
ledningar. Scandiakonsult Sverige AB, Re-
gion Mitt, Mark- och Milj6teknik, Gévle.

Kéarrman E., Olsson S., Magnusson Y. och
Petersson A. (2006). Miljésystemanalys for
nyttiggérande av askor i anlaggningsbyg-
gande. Varmeforsk Rapport 953.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

Larsson P-E. och Westling O. (1999). Lak-
ning av vedaska — En laboratoriestudie.
IVL-rapport B1325, Institutet for Vatten-
och Luftvardsforskning, Stockholm.

Naturvardsver ket (2010). Atervinning av
avfall i anlaggningsarbeten. Handbok
2010:1. www.naturvardsverket.se

Olsson S., Kérrman E., R6nnblom T. och
Erlandsson A. (2008). Skogsbrénsl easka
somnaringsresurs eller konstruktionsmate-
rial. Miljoeffekter av olika hanteringsalter-
nativ. Varmeforsk Rapport 1068.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

Pettersson R., Suér P. och Rogbeck J.
(2004). Pannsand som kringfyllnadsmateri-
al for fjarrvarmerorgravar. Kemisk och
geoteknisk karakterisering av fluidbadd-
sand. Varmeforsk Rapport 852.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

Pohland K., Srecker M. och Marutzky R.
(1993). Ash from the combustion of wood
treated with inorganic wood preservatives:
element composition and leaching. Che-
mosphere, Vol 26, No 12.

RVF (2002). Kvalitetssékring av slaggrus
fran forbranning av avfall. RVF Rapport
02:10. RVF Service AB (numeraAvfall
Sverige AB), Malmoé.

Seenari B-M. och Norén K. (2008). Zinks
forekomstformer i aska studerade med en
réntgenabsor ptionsspektrometrisk metod.
Varmeforsk Rapport 1063.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

28

Tiberg C., Olsson S, Thelin G, Egnell G.
och Hanell B. (2008). Miljobedémning av
askor — Kursutveckling av SGl och SLU i
samarbete. Varmeforsk Rapport 1061.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

TRL (2000). ALT-MAT Draft final report for
publication. Report No WP6.TRL.001,
www.trl.co.uk/altmat/index.htm. Transport
Research Laboratory (TRL), Crowthorne.

Vagverket (2001). Provningsmetoder for al-
ternativa material till vagunder byggnad.
Under sokning av rosteldad kolbottenaska,
slaggrus och krossad betong. Vagverket
publ 2001:34.
http://publikationswebbutik.vv.se/upl oad/
29652001 34 Provningsmetoder_for_dtemativa
material_till_vagunderbyggnad.pdf

Vagverket (2007). Alternativa material i vag-
och jarnvagsbyggnad. Végverket publ
2007:110.
http://publikationswebbutik.vv.se/upl oad/
35452007 110 alternativa material_i_vag
och_jarnvagsbyggnad.pdf

Varmefor sk (2007). Askprogrammet.
http://www.askprogrammet.com/progbe-
skrivn/Va_rmeforsk_1nfo-0704133.pdf

Varmefor sk (2010). ALLASKA — Databas
inom VARMEFORSKs del program Milj6-
riktig anvandning av askor.
http://www.askprogrammet.com/allaska3/
allaska.aspx?ang=SE& hit=1272

Wik O. (2009). Regional riskanalys av askan-
vandning. Varmeforsk Rapport 1113.
http://www.varmeforsk.se/rapporter

Standarder och metodbeskrivningar

NT envir 004. (1996). Solid waste, particulate
materials. Sampling, Nordtest, Espoo, Fin-
land. http://www.nordicinnovation.net/
article.cfm?d=1-834-440

SS 02 81 13. Glédgning vid 550 °C, SIS

SFS 1998:899. Forordning om miljofarlig
verksamhet.

VVMB 112. (1998). Deflektionsmétning vid
provbelastning med fallviktsapparat, publ
1998:80, Végverket.

VVMB 301. (2001). Berékning av tjallyft-
ning, publ 2001:101,V &gverket.

VVTBT Obundna lager. (2009). Vagverkets
tekniska beskrivningstext for krav pa leve-
rerat material till obundna 6verbyggnads-
lager och kontroll av material, niva och
barighet fér obundna lager i vagar, publ
2009:117, Végverket.

SGlI Information 186:6



VV AMA anléggning 09 Revidering 1.
(2009). Vagverkets andringar och tillagg
till AMA Anlaggning 09, publ 2009:147,
Végverket.

VVTK GEO. (2008). Vagverkets tekniska
krav och r&d vid dimensionering och ut-
formning av geokonstruktioner for vagar,
publ 2008:80, Vagverket.

VVTK VAG. (2008). Vagverkets tekniska
krav vid dimensionering och utformning av
vagover byggnad och avvattning, publ
2008:78, Vagverket.

VVTR VAG. (2008). Vagverkets tekniska rad
vid dimensionering och utformning av vag-
Overbyggnad, publ 2008:116, V dgverket.

Lank till Trafikverkets bibliotek:
http://trafikverket.axiell.com/opac/
default.aspx?instance id=3

Bottenaskor

29






Bilaga 1:1

Dokumentation av vag med bioaska, Hudiksvall

1 BESKRIVNING AV PROJEKTET

1.1 Plats, tillampning, trafikbelastning

En vég av aska fran forbranning av biobréansle byggdes vintern 1999-2000 pa Ulvbergets avfalls-
anlaggning vaster om Hudiksvall. VVagen anvands for transporter till och fran "Kretsloppslagret” —
en anlaggning for atervinning av framfor allt asfalt, betong och tegel. Den har belastats med tung
trafik, lastbilar pa upp till 60 ton, sedan den byggdes. Ungefar 6000 ton asfalt mm kérs tur och
retur pa vagen varje ar, mestadels under var/sommar/hést. Den vagstracka dar aska anvants ar
ungefar 100 m lang och strackningen framgar av figur 1.
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Figur 1. Karta dar det aktuella vagavsnittet pa Ulvbergets avfallsstation
ringats in.

Vid faltbesok i oktober 2009 var vagen nastan tio ar gammal men i mycket fint skick, se foton i
figur 2. Endast dar vagen ansluter till en asfalterad plan vid atervinningscentralen hade nagra
mindre sprickor uppstatt. Har ar ocksa asklagret som tjockast, ca 4 m. Under planen finns en
gammal deponi. Sprickorna gar parallellt med materialgransen och beror sannolikt pa skarp
overgang mellan de olika materialen som har olika styvhet (en mjuk, kilformad, 6vergang skulle
troligen ha minskat sprickbildningen).
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Figur 2. Tio ar gammal véag pa Ulvbergets avfallsanlaggning utanfﬁ Hudiksvall, byggd med
bioaska.

1.2 Tillstand

Anvandningen har anmalts till och godkants av Miljo- och halsoskyddskontoret, Hudiksvalls
kommun, med forelaggande om att "upplaggningen skall ske sa att yt- och grundvatten inte
direktpaverkas”, att hogst 4250 ton aska far anvandas och att anvandningen protokollférs och
markeras pa karta med angivande av méangder (Miljo- och halsoskyddskontoret, 1999).

1.3 Askan

Askan kommer fran Fortums kraftvarmeverk for fjarrvarme och el i Hudiksvall, KV Djuped. Vid
véagbygget anvéandes en blandning av fuktig botten- och flygaska med relativt hog halt av oférbrant
material. Bottenaska dominerade blandningen men det finns inga narmare uppgifter om
blandningsfaérhallanden. Under den period dé vagen byggdes, 1999/2000, eldades varmeverkets
rosterpanna med varierande blandningar av torv, bark och bréanslekross (returtrd) med en fordelning
pa ca 45 % vardera av torv och bark och ca 10 % bréanslekross (SGI, 2000).

2010 eldas endast tradbransle (GROT, sagspan och stadbark). Kraftvarmeverket eldas normalt
under 10 av arets 12 manader med uppehall fran mitten av juni till mitten av augusti. Askan slacks
med vatten da den matas ut fran varmeverket. Normal fukthalt for bottenaskan ar ca 30 % och for
flygaskan 50 % (Larsson, 2010).

1.4 Askans anvandning i vagen
Askan ligger i vagkroppen. Den utgor i princip hela vagkroppen.

1.5 Konstruktion

Askan tippades pa plats, direkt pa undergrunden av moran. Den planerades ut och packades med
hjullastare. Asklagret har en tjocklek pa ca 1-4 m och ar tjockast vid anslutningen till
Kretsloppslagret. P4 askan lades ca 1 dm betongkross och vagen asfalterades sedan med delvis
atervunnen asfalt. Vagen ar ungefar 100 m lang och 5 meter bred.

1.6 Méngd aska
Totalt har runt 2000 ton aska (ca 100 ton per vecka under ca 5 manader) levererats till vagen fran
KVV Djuped (Norlin, 2010).
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2 AKTORER

2.1 Vagbyggare
Végbygget drevs av tekniska forvaltningen vid Hudiksvalls kommun i samarbete med Renova (da
Rasjo torv AB). Vagen byggdes av tekniska forvaltningen, Nils-Ola Norlin, med flera.

2.2 Askleverantor
Fortum, KVV Djuped, Hudiksvall.

3 MATERIALEGENSKAPER/UNDERSOKNINGAR

3.1 Geotekniska egenskaper
Analyser av kornstorleksfordelning och organisk halt gjordes pa samlingsprover fran upplag av
aska fran Djuped kraftvarmeverk fran eldningssasongen 1999/2000 (SGI, 2000);

Kornstorleksférdelning': Kornstorleksfordelningen efter att grov stenfraktion har sorterats bort ur
bottenaskan motsvarar sandigt grus med finjordsandel néra noll.

Organisk halt’: 7 % i bottenaska och 9 % i flygaska.

Geoteknisk laboratorieprovning av andra bottenaskor fran forbranning av tradbréanslen i
rosterpannor har redovisats i (Arvidsson och Lorentz, 2005). Kornstorleksférdelning,
skrymdensitet, mekaniska egenskaper (treaxialtest), nétningsmotstand, frostbestandighet mm
redovisas. Data finns for tva olika askor, en val forbrand fran LinkGping och en mindre val
forbrand fran Handeloverket i Norrkdping. Den aska som anvints vid Ulvbergets avfallsanlaggning
ligger formodligen narmast askan fran Handeloverket. Generellt dras i rapporten slutsatsen att
rostbottenaskor fran forbranning av trabransle avseende geotekniska egenskaper kan anvandas som
vagbyggnadsmaterial och att den val forbranda askan har battre materialtekniska egenskaper an den
mindre val forbranda, men Arvidsson och Lorentz pekar ocksa pa att dataunderlaget och de
praktiska erfarenheterna av denna typ av askor som vagbyggnadsmaterial &r begransade, se &ven
Askprogrammets databas Allaska (Allaska, 2009).

3.2 Miljéegenskaper
Analyser av askans kemiska innehall och lakegenskaper gjordes pa samlingsprover fran upplag av
aska fran KVV Djuped fran eldningssasongen 1999/2000 (SGl, 2000);

Elementarhaltsanalys®: Huvudbesténdsdelar i bade botten- och flygaska ar kisel, kalcium och jarn.
Askorna innehaller dven fosfor och andra metaller &n jarn. En del metaller forekommer i férhojda
halter jamfort med bakgrundshalter. Det galler framfor allt arsenik, zink och bly i flygaskan samt

zink, nickel och koppar i bottenaskan (SGI, 2000).

PAH (polyaromatiska kolvéten)*: Endast bottenaska har analyserats. Halterna ar 1aga.

PBC (polyklorerade bifenyler)®: Endast bottenaska har analyserats. Endast en PCB-typ
detekterades, i lag halt.

! Enligt SS 027123

2 Enligt SS 028113

¥ Torkning enl SS 028113, uppldsning enl ASTM D3683 (As, Cd, Cu, Co, Ni, Pb, Hg, S) alt ASTM D3682
(litiumboratsmélta, évriga &mnen). Analys enligt EPA-Metoder 200.7 och 200.8 med ICP-AES.

* HCLP (vatskekromatografi) med UV- och flourescensdetektion.

% GC-ECD (gaskromatograf med electron capture detector).

309



TvAstegs skakforsok®: | detta lakforsok blandas aska med vatten i liquid/solidkvot (L/S) 2 och 10.
Efter skakning och filtrering méts halterna av olika element i lakvattnet. I dessa forsok var endast
en liten del av metallinnehallet i askan utlakbart. Arsenikhalten i bottenaskan och kromhalten i
flygaskan var betydligt forhojd i jamforelse med bakgrundsvarden (SGI, 2000). Bada dessa
metaller harrér sannolikt fran forbranning av returtra.

Tillganglighetstest’, oxiderat tillganglighetstest®: Dessa lakférsok ska visa pd hur mycket som totalt
ar tillgangligt for utlakning ur materialet (pa lang sikt). De genomfors med betydligt mindre
kornstorlek och lagre pH &an skakférsoken. I det oxiderade tillganglighetstestet styrs dessutom
redoxforhallandena till att vara oxiderande. De utlakade halterna, "potentiellt utlakbara halter” &r
har betydligt hogre an i skaktesterna. Skillnaderna mellan utlakade halter vid tillgdnglighetstesterna
och de oxiderade tillganglighetstesterna var daremot inte sa stora vilket tyder pa att askorna redan
ar oxiderade i stor utstrackning och inte paverkas sa mycket av att utsattas for syre.

Cesium-137: Stralningen uppmattes till ca 340 Bq i bottenaskan och 1500-2000 Bq i flygaskan.
Den anvanda askblandningen innehaller mest bottenaska. | rapporten "Cesium-137 i aska fran
forbranning av biobranslen — Tillampning av Stralsakerhetsmyndighetens regler” (Sjoblom, 2009)
gors bedémningen att aktivitetsméatningar inte behéver utféras av skyddsskal om
aktivitetsinnehallet understiger 2000 Bg/kg.

® TvAstegs lakning enligt prEN 12457-3 (draft). Analys av lakvatten enligt EPA-Metoder 200.7 och 200.8.
" NT Envir 003. Analys av lakvatten enligt EPA-Metoder 200.7 och 200.8.
8 NT Techn report 376. Analys av lakvatten enligt EPA-Metoder 200.7 och 200.8.
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Bilaga 1:2

Dokumentation av vag med bioaska, Tranbol (Norrtalje)

1 BESKRIVNING AV PROJEKTET

1.1 Plats, tillampning, trafikbelastning

En vég av aska fran forbranning av biobréansle byggs pa Tranbol gard norr om Norrtélje. Vagen ar
under konstruktion, (pabdrjades hosten 2006). Den kommer att anvandas for transport av timmer
vid skogsavverkning. Hittills har vagen belastats med som mest ca 40 ton tunga fordon under
byggandetiden. Arbetet drivs av Clarence Morberg, Tranbols &gare. En skiss av véagens planerade
strackning finns i figur 1. | dagsléget (september 2009) har ca 500 m vég byggts. Vadgen kommer
att bli ca 1 km lang nar den ar klar. Vagen ar ca 5 m bred och asklagret minst 50 cm tjockt.
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Figur 1. Karta med skiss av vagens planerade strackning i gult, inringad med streckad svart linje.

1.2 Tillstand
Anvéndningen har anmalts till och godkénts av Norrtélje kommun.

1.3 Askan

Askan kommer fran Norrtélje Energi AB:s varmeverk i Norrtélje (Arstaverket) och Rimbo. Bada
verken eldar biobransle, framfor allt stamved, span och grot i rosterpannor. Ungefar 13 % av den
aska som har anvants vid vagbygget kommer fran Rimbo och 87 % fran Arstaverket. Bade flyg-
och bottenaska anvands. Vid vadrmeverket i Rimbo sl&cks flyg- och bottenaska gemensamt med
vatten. Arstaverket har under tiden vagbygget pagatt byggt en ny panna. Askan fran den gamla
pannan slacktes pa samma satt som i Rimbo men askorna fran den nya pannan blandas inte utan
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den vatslackta bottenaskan och den endast befuktade flygaskan anlander numera separat till
Tranbol.

I tabell 1 visas mangder och fordelning av olika askor som levererats till Tranbol mellan oktober
2006 och oktober 2009 for att anvandas i vagbygget (Norrtélje Energi, 2009). Aven ungefarlig
fukthalt for askorna anges.

Tabell 1. Askmangder och fukthalt fran de olika pannorna (Norrtalje Energi, 2009)

Typ av aska Frén Ton Fukthalt
Vataska, blandad EC* Rimbo 634 ~45%
Vataska, blandad EC? Arsta HVC® | 1162 ~60%
Vataska, bottenaska EC? Arsta KVV® | 2621 ~60%
Flygaska, befuktad EC”® Arsta KVV* | 591 ~5%

g kg vatten/kg aska, 2 EC, energicentral, 3 HVC, hetvattencentral, 4 KVV, kraftvarmeverk

Askans sammansattning varierar dver aret. Under sommarhalvaret nar varmeverken eldas mer
sparsamt ar bottenaskan val forbrand och paminner om slagg, medan den under vinterhalvaret nar
pannorna gar for hogtryck kan innehalla en hel del oforbrant material, se figur 2. Den vél forbranda
askan &r battre som byggnadsmaterial.
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Figur 2. Bottenaska, val forbrand. Bottenaska, mindre val forbrand.
Den torra flygaskan dammar och bor darfor inte laggas i ytan. Nagot fuktig aska ar en béttre
leveransform. Dar flygaskan lagts i tunna lager pd marken har den hardat efter ett par manader,
men den &r ocksa relativt tat sa i tjocka lager flygaska tar det lang tid for tillrackligt med vatten att
tranga in. Vat blandad aska som blev liggande i en hog ett par manader héardade ihop sa mycket att
den var svar att grava bort.

1.4 Askans anvandning i vagen
Askan utgor hela vagkroppen. Den laggs direkt pa undergrunden och formas till en vagkropp. Delar
av vagen har slitlager av makadam.

1.5 Konstruktion

Beskrivningen av vagens uppbyggnad och egenskaper baseras pa platsbesok och intervju med
Clarence Morberg som ager Tranbol gard och &r ansvarig for vagbygget (Morberg, 2009). Den
planerade vagstrackan kan delas upp i olika delar, se skissen i figur 3. Observera att skissen inte pa
nagot satt gor ansprak pa att vara skalenlig utan endast fungerar som en orientering 6ver de olika
vagavsnitten. | september 2009 hade stallplanen samt vagstracka 1 och 2 med vandplaner
fardigstallts medan vagstracka 3 hade paborjats.
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Ungefarlig stracka fardigstalld september 2009

»
|
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Stracka 1

Stracka 2

Stracka 4

Vandplan 1

Figur 3. Skiss dver de olika vagavsnitten.

Allt eftersom vagbygget fortskridit har man provat sig fram till en fungerande vagkonstruktion.

Askan anlander farsk direkt fran varmeverken men har ibland fatt lagras pa Tranbol pa grund av
vaderleksforhallanden. Den kors ut, packas, hyvlas och bomberas. Packningen ar mycket viktig for
vagens bérighet. Véagen har packats med hjullastare och 40 tons lastbil som levererar aska. Véagen
ar ca 5 m bred. Végkanterna bestar av ett par decimeter opackad bottenaska. Denna har inte hérdat
och har ingen barighet. Det &r viktigt att vagen gors sa bred att fordonen kan kora i flera spar sa att
hela vagen packas. Bomberingen (att vagen lutar fran mitten ut mot sidorna) &r ocksa viktig,
eftersom végen blir relativt tat och annars blir vatten stdende pa vagbanan. Utifran de praktiska
erfarenheterna vid byggnation och anvandande av vagen pa Tranbol fungerar en blandning av
botten- och flygaska bast som byggnadsmaterial.

De olika véagavsnitten har byggts upp enligt foljande:

Stallplanen: Bestar av ca 50 cm aska, framfor allt bottenaska, med ett par centimeter slitlager av
makadam ovanpa, se figur 4."

Figur 4. Stallplanen Vagstracka 1
Stracka 1: Vagavsnittet ligger pa ler- och mulljord, tidigare odlingsmark. Forst lades har 50 cm
blandad vatslackt aska (hosten 2006). Dé véagen satte sig och sjonk ned i underlaget under forsta
aret tillfordes 1 m aska av samma vata blandning och ett 5 cm slitlager av makadam lades ovanpa.
Vagen har efter det hallit val under tva sasonger och vattenavrinningen har varit god. Ett foto av
vagen visas i figur 4. Vagen byggdes pa foljande satt: nar den farska askan anlande under hosten

! Har lades forst 25-30 cm bottenaska men man fick problem med séttningar och avrinning. DA lades ren
flygaska ovanpa men den blev "en enda sorja” nar den var bl6t och dammade nar den var torr. Flygaskan togs
darfor bort efter ett halvar. Sintrad bottenaska + makadam lades p4 istallet och sedan dess fungerar det bra.
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och vintern innehdll den 60-65% vatten. Askan tippades i hogar och fick ligga och rinna av under
vintern. P4 varen kordes askan ut och avjamnades till en vag.

Véndplan 1: Ocksa denna ar byggd framfor allt av bl6t blandad botten- och flygaska.

Stracka 2: Detta vagavsnitt har byggts av aska fran den nya panna dér botten- och flygaska
separeras. Det anlaggs pa forsok utan slitlager. Denna del av vagen ligger pa fast mark i en ganska
brant skogssluttning. Asklagret ar darfor olika tjockt langs végens bredd. Som mest ar asklagret 3
m tjockt (hogt) och det har hallit bra. Har byggdes vagen pa allt eftersom lassen anlande. Generellt
lades flygaskan (torr) i botten och bottenaskan ovanpa. Askorna blandades sedan pa plats. Under
snosmaltningen dammer véagen upp det vatten som rinner ner fran skogssluttningen och den star
delvis under vatten. Det har gatt att kora pa den utan problem &ven nar den star under vatten.

Véndplan 2: Byggdes pa samma satt som vagstracka 2.

Végstracka 3 (+ 3a och 3b): Vid vandplan 2 delas vagen i tre delar (se figur 3). VVagstracka 3 som
sa smaningom skall ansluta till befintlig vag har paborjats och byggs pa samma sétt som vagstracka
2 men har ar underlaget plan lermark och végbankens tjocklek ca 50 cm. De yttersta decimetrarna
pa bada sidorna av vagen bestar av opackad aska och fungerar som avakningsskydd for lastbilen.
Denna stracka oversvammades varen 2009 vid snésmaltningen, ett halvar efter att den byggts.
Infiltrationen i vagen uppfattades som mycket langsam. Det gick dven under éversvamningen bra
att kora pa vagen med den lastbil som levererar askan (ca 40 ton). Strackorna 3a och 3b &r kortare
provstrackor, den ena byggd av endast flygaska och den andra av endast bottenaska.

1.6 Méngd aska
Totalt har ca 5000 ton aska levererats till Tranbol gard fran varmeverken i Norrtalje och Rimbo
oktober 2006 till oktober 2009 (Norrtélje Energi, 2009).

2 AKTORER

2.1 Vagbyggare

Clarence Morberg, dgare Tranbol gard, initiativtagare.

Lars-Olof Andersson, akare (egen foretagare), levererar askan fran varmeverken.
Mellanskog, avtalspart.

2.2 Askleverantor
Norrtalje Energi AB. Askan kommer fran varmeverken i Rimbo och Norrtélje.

2.3 Arbetsgrupp och referensgrupp
Arbetsgruppen och referensgruppen féljer arbetet med vagen och traffas regelbundet.

Arbetsgrupp: Referensgrupp:

Clarence Morberg, agare Tranbol gard Johan Lindsten, Norrtélje Miljékontor
Agge Norrstrém, Mellanskog Asa Ohman, Naturbransle AB

Axel af Petersen, Mellanskog Claes Ribbing, Svenska Energiaskor

Christer Toftgard, Norrtélje Energi

3 MATERIALEGENSKAPER/UNDERSOKNINGAR

3.1 Geotekniska egenskaper
De anvénda askornas geotekniska egenskaper har inte testas pa annat sétt an att vagen byggts och
belastats under byggtiden.
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Geoteknisk laboratorieprovning av andra bottenaskor fran forbranning av tradbréanslen i
rosterpannor har redovisats i (Arvidsson och Lorentz, 2005). Kornstorleksfordelning,
skrymdensitet, mekaniska egenskaper (treaxialtest), nétningsmotstand, frostbestandighet mm
redovisas. Data finns for tva olika askor, en val forbrand fran Link6ping som kan férmodas likna
den val forbranda “sommaraskan” fran Norrtélje energi och en mindre val forbrand fran
Handeléverket i Norrkoping som sannolikt mer paminner om den mindre val forbranda askan
"vinteraskan”(se avsnitt 1.3). Den val forbranda askan fran Linkoping har battre materialtekniska
egenskaper an den mindre val forbranda fran Handeloverket. Generellt dras i rapporten slutsatsen
att rostbottenaskor fran forbranning av trabransle avseende geotekniska egenskaper kan anvandas
som vagbyggnadsmaterial men att dataunderlaget och praktiska erfarenheter av denna typ av askor
som vagbyggnadsmaterial ar begransade, se &ven Askprogrammets databas Allaska (Allaska,
2009).

3.2 Milj6egenskaper

| samband med anmélan till Norrtélje kommun genomfdrdes en miljébeddémning, och klassificering
enligt avfallsforordningen, av aktuella askor (Sjoblom, 2006; Eriksen och Sjoblom, 2006).
Miljobeddmningen har kompletterats i ett brev till L&nsstyrelsen (Sjoblom, 2007). Inom ramen for
miljébedémningen har innehall och utlakning av oorganiska amnen analyserats (totalhalter med
ICP-AES? och skaktest L/S 10°%). Aven dioxin i askan analyserades. Askorna klassades har som
"icke farligt avfall” med god marginal till tilldtna varden (Eriksen och Sjoblom, 2006).

En mindre mangd aska fran samma varmeverk som levererar aska till vagen hade redan innan
vagbygget paborjades legat pa Clarence Morbergs mark i sju ar. Innan vagbygget paborjades
undersoktes hur denna aska paverkat véxtligheten pa de ytor dar askan lagts ut. Undersokningen
omfattade véxtetablering i aska samt upptag av metaller i vaxter och bar som vaxte i askan (Greger,
2006). Véxter hade etablerats sig i askan (som ej hardat). Inga forhdjda halter i vaxter eller bar som
vuxit i askan kunde pavisas. Samtidigt togs dven prover pa askan. Pa dessa gjordes ett sa kallat
biotillganglighetstest avseende hur mycket arsenik med flera metaller som loses ut ur askan, pa
vagen genom kroppen, om man far i sig aska oralt (Carlsson et al., 2008). Aven innehall av olika
amnen i askan analyserades. Resultatet visade att i mindre partikelstorlekar (<63 pum) kan en stor
andel av vissa metaller i askan vara tillgangliga for upptag i kroppen. Av bly, kadmium och zink
var runt 60 % tillgéngligt och av arsenik 100 %. Detta galler endast det forsta steget for upptag i
kroppen d v s hur dessa &mnens 16ses upp i vatskor motsvarande de som finns i mun, mage och
tunntarm. Utover detta finns tva barriarer for upptag av joner, tunntarmsvaggarna och cellvaggarna,
vilka bada kan reducera den verkliga biotillgangligheten.

Claes Ribbing har, baserat pa rapporterna "Miljériktlinjer for askanvandning” (Bendz et al., 2006)
och ”Oral biotillganglighet av arsenik i askor” (Carlsson et al., 2008), samt analyser av bl.a.
smultron védxande i aska (Greger, 2006), gjort beddmningen att anvandningen av Norrtéljes askor
ger ringa risk for halsa och miljo vid anvéndningen i Tranbol (Ribbing, 2008).

4 EFTERKONTROLL

Det finns planer pa efterkontroll av miljéparametrar under 2010. Dels diskuteras provtagning av
vatten i back, dels en beskrivning av hur floran kring vagen har férandrats efter vagens anlaggning.

2 Inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy, upparbetat enligt SS 028150.

* Vilken metod anges inte i miljébedémningen men troligen har skaktest SS-EN 12457-3 eller
perkolationstest prCEN/TS 14405 anvints da de anges i NFS 2004:10 och det &r gransvarden darifrdn man
jamfort med i miljébedémningen.
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3E.

SGI Information

Jords egenskaper.
(48sid,1982/1986/1990/1993/ 58sid, 2008)

Geotekniska undersokningar i filt.
(72 5d,1984)

Skjuvhallfasthet
- utvardering i kohesionsjord.

(28sid,1985/63sid,2007)

Evaluation of shear strength in cohesive
soils with special reference to Swedish
practice and experience.

(32pages, 1985)

Geotekniska utredningar for
stabilitetsanalyser — allmédnna rad for

omfattning och kvalitet.
(20sd,1988/1993)

Nyare in-situmetoder for bed6mning av
lagerfoljd och egenskaper i jord.
(64sid,1988)

Torv — geotekniska egenskaper
och byggmetoder.
(34sid,1989)

Report on the ISSMFE technical commit-
tee on penetration testing of soils
— TCI16 with reference test procedures.

CPT - SPT - DP - WST
(50 pages, in english and french, 1989)

Hallfasthet i friktionsjord.
(50sid, 1989)

Olje- och kemikalieutslapp i jord.
(40 5d,1989)

Dilatometerforsok — en in-situmetod for
bestimning av lagerfoéljd och egenskaper i
jord. Utforande och utvirdering.

(50sid, 1990/1993)

Maitning av grundvattenniva och portryck.
(116sid,1990)

Termiska egenskaper i jord och berg.
(28sid,1991)

Sattningsprognoser for bankar pa l6s
finkornig jord — berdkning av sattningars
storlek och tidsforlopp.

(51sid,1994)

I3E.

I5E.

18:1

18:4

18:5

18:6

18:7

Prediction of settlements of embankments
on soft, fine-grained soils — calculation of
settlements and their course with time.

(52pages, 1997)

Larobok i geobildtolkning.
(123sid,1991)

CPT-sondering.
Utrustning — Utférande — Utvdrdering
(80sid, 1993, 71sid, 2007)

The CPT-test.
Equipment-Testing-Evaluation
(77 pages, 1995)

Siltjordars egenskaper.
— Silt som konstruktionsmaterial

— Bestdmning av geotekniska egenskaper
(71sid,1998)

Geodynamik i praktiken.
(51sid,2000)

Handbok.
Skumglas i mark- och vagbyggnad
(39sid,2008)

Handbok.
Flygaska i mark- och vagbyggnad. Grusvigar
(58sid,2006)

Handbok.
Slaggrus i vig- och anlaggningsarbeten
(40sid,2006)

Handbok.
Bottenaskor fran kol-, torv- och biobrinsleeld-
ning i vdag- och anlaggningsarbeten (40 sid, 2010)

Handbok.
Gummiklipp
(47sd,2008)

Deponiers stabilitet.
Vigledning for berakning
(465d,2007)
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