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Forord

Denna handbok behandlar gummiklipp och ingér i en serie handbocker for alternativa vdg- och anldggningsmaterial
(SGI:s informationsserie Nr. 18). Handbockerna har tagits fram av olika arbetsgrupper i vilka minst en representant for
Statens geotekniska institut (SGI) eller Luled tekniska universitet (LTU) har medverkat.

Handbockerna har utarbetats i anslutning till ett branschgemensamt projekt avseende alternativa material i vdg- och an-
laggningsbyggande, som SGI har drivit i samarbete med LTU. Arbetet har finansierats av Végverket, Banverket, Ren-
héllningsverksforeningen (RVF), Svenska Energiaskor, Vagverket Produktion, LTU, SGI, Svenska byggbranschens ut-
vecklingsfond (SBUF), Ragn-Sells AB, Svensk Déckatervinning AB, HAS Consult AS, Boliden Mineral AB, Vargon
Alloys AB, samt Holmen Skog AB. Till projektet har ett 60-tal personer knutits fran Vigverket, lansstyrelser, FoU-insti-
tut, konsult eller entreprenadbolag, samt producenter av material. Projektet har rapporterats i Vagverket Publikation
2007:110 ”Alternativa material i vdg- och jarnvagsbyggnad”.

Syftet med Végverkets publikation och handbdckerna dr att skapa ett gemensamt forhallningssitt till anvéndning av al-
ternativa material ur teknisk, miljomaéssig och juridisk synvinkel. De ska forbattra kunskapsunderlaget for anvandning
av alternativa material i vig- och anldggningsverksamhet och ddrmed mojliggora hushéllning med naturresurser. [ Vig-
verkets publikation 2007:110 beskrivs en metodik for att sortera ut om ett material ar lampligt eller inte for anvéndning i
ett specifikt objekt. Bedomningen gors i varje enskilt objekt och i samrad med tillsynsmyndigheten eftersom krav pa
anmdilan kan foreligga.

Denna handbok baseras pa vunnen kunskap om gummiklipp och vénder sig till konsulter och entreprendrer, men ockséa
till vighallare och myndigheter. Den har utarbetats av Tommy Edeskér (LTU). Arbetet med handboken har f6ljts av en
styrgrupp som bestatt av Yvonne Rogbeck (SGI), Ulf Hikansson (Ragn-Sells AB) och Lars Aman (SDAB), samt en
referensgrupp dir Arnt-Olav Hagya (Rambell AS), Hakan Rosén (WSP), Bo Svedberg (Ecoloop AB) och Bo Westerberg
(SGI/LTU) medverkat.

Linkdping i september 2008

Statens geotekniska institut LTU, Institutionen fér Samhillsbyggnad
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Sammanfattning

Gummiklipp &r ett 14tt-, dranerande- och tjali-
solerande anldggningsmaterial. Internationellt
sett har materialet anvénts i 30 &r frimst som
lattfyllnadsmaterial i vigbyggnadssamman-
hang och konstruktionsmaterial for deponier. I
Sverige dr &nnu anvéndning av materialet rela-
tivt ung. Forskning och demonstrationsobjekt
har utforts dven i Sverige for att utveckla opti-
mal anvédndning ur teknisk och miljomaéssig
synvinkel.

I jamforelse med konventionella granuldra
material &r gummiklipp latt, tjdlisolerande, har
hog drianerande forméga och é&r elastiskt. Ma-
terialets egenskaper dr oberoende av arstid.

Gang- och cykelvégar har tunna verbyggna-
der eftersom kraven pa bérighet ar 1ag jamfort
med bilvégar. For att motverka tjdlskador pa
tjalfarlig mark behover terrassen dréneras och
isoleras. Gummiklipp som skyddslager erbju-
der ett ekonomiskt intressant alternativ som
tjalskadeforebyggande dtgird vid anldggande
av géng- och cykelvigar.

I bullervallskonstruktioner anvdnds gummi-
klipp som lattfyllnadsmaterial och ticks med
anldggningsjord for att smilta in i landskapet.
For en 4,4 m hog bullervall minskar erforder-
lig odrdnerade skjuvhallfasthet for stabilitet i
undergrunden fran 23 kPa till 9 kPa genom att
anvénda en kdrna av gummiklipp istéllet for
en motsvarande homogen konstruktion av
jordmaterial, en skillnad i erforderlig hallfast-
het for undergrunden med 250 %.

Gummiklipp ar vl ldmpat som drineringsla-
ger i en sluttdckning i en deponi. Férutom hog
drinerande férmaga (> 10-2 m/s) har materia-
let en 1ag egenvikt och verkar tjélisolerande.
Det medfor en lattare sluttdckningskonstruk-
tion som dr gynnsam for tétskiktets langsiktiga
funktion och deponins stabilitet. I handboken
foreslas tva konstruktionskoncept, ett dér
skyddslagret ovan gummiklippet anvénds for
att kompensera 6kande kéldméngd och ett dér
dréneringslagret av gummiklipp okas. I grund-
konstruktionen anvinds 0,35 t/m? gummi-

klipp.

Gummiklipp

Histsportanldggningar stéller speciella krav pa
overbyggnaden. Forutom tillracklig barighet
ska ytan dven vara skonsam mot histarnas
hovar och leder. Gummiklipp dr ett elastiskt
material och fungerar férutom som stétdam-
pande dven drénerande och tjélisolerande vil-
ket kan forldnga sdsongen for en paddock eller
travbana.

Fororeningsrisken forknippad med anvénd-
ning av gummiklipp i de tillimpningar som
beskrivs i denna handbok &r normalt ringa. Ur
naturresurs- och energisynpunkt dr anvand-
ningen av gummiklipp ofta fordelaktig jamfort
med att industriellt framstédlla motsvarande
produkter med de egenskaper som onskas.
Inkluderas transporter i analysen dr dven foro-
reningsbelastningen pa miljon oftast ldgre dn
for konventionella l4ttfyllnadsmaterial.

I denna handbok beskrivs ndrmare hur projek-
tering, utférande och kontroll kan utforas for
anvandning av gummiklipp som tjélisolerings-
material 1 gdng- och cykelvégar, lattfyllnads-
material i bullervallar, drianeringslager i en
sluttdckning av en deponi och som elastiskt
material 1 hdstsportanldggningar.



1. Inledning

Denna handbok redogér for tekniska och mil-
jomissiga egenskaper for gummiklipp for an-
véndningen i gdng- och cykelvégar, som latt-
fyllning i bullervallar, dréneringslager i slut-
tackning for deponier och for héstsportanlagg-
ningar (paddockar och travbanor).

Gummiklipp har anvénts i minst 30 ar i an-
laggningstekniska tillimpningar, framst i
Nordamerika, som lattfyllnads- och tjalisole-
ringsmaterial. I Sverige har materialet anvénts
sedan 1991. Idag dkar anvindningen stadigt i
och med att den praktiska kunskapen dkar om
materialet och genomforda miljéuppféljningar
visar att materialet inte paverkat omgivningen
negativt.

Gummiklipp anvinds som funktionellt lager
dér dess karakteristiska egenskaper lag densi-
tet, hog permeabilitet och tjdlisolerande egen-
skaper kommer till nytta. I konstruktionerna
ersatter gummiklipp i de flesta fall industriellt
tillverkade anldggningsmaterial. Till miljovin-
sterna med att anvinda gummiklipp hor energi
och naturresursbesparingen genom att ersitta
industriellt tillverkade material, i manga fall
minskade transporter eftersom materialet upp-
kommer 6ver hela landet samt den miljobe-
lastning destruktion av materialet medfor.

I denna handbok har dagens kunskap samman-
stdllts for att underldtta anvdndning av gum-
miklipp i1 anldggningskonstruktioner. Handbo-
ken beskriver materialparametrar, rekommen-
dationer for dimensionering och centrala as-
pekter med avseende pé utforande. Handbo-
ken innefattar foljande delar:

* Inledning

* Projekteringsforutsittningar

» Redovisning i bygghandling

» Utforande

* Drift- och underhall

« Aterbruk, deponering eller dverlételse
» Kuvalitetskrav och kontroll

* Materialdeklaration (bilaga)

» Projekteringsexempel (bilagor)

1.1 Definitioner

111 Beteckningar

ATB VAG Allmin teknisk beskrivning som
innehaller Vagverkets krav vid
upphandling av vagobjekt

EN Europanorm
ISO Internationell standard
VVMB Vigverkets metodbeskrivningar
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11.2 Benamningar

Begrepp

Ballast

Bulkdensitet

Byggvarudeklaration

Bérighet

Barformaga

Dubbelklipp
Finklipp

Friktionsvinkel

Grovklipp
Gang- och cykelvag

Gummiklipp
Karakteristisk dppningsvidd

Kohesionsintercept
Kompaktdensitet

Lattfylining

Paddock
Permeabilitet

Porositet
Skrymdensitet

Skjuvhallfasthet
Slantvinkel

Specifik varmekapacivitet
Styvhetsmodul

Terrass

Torrdensitet

Gummiklipp

Beteckning Enhet

GC

Ps

Py

t/m3

MPa

MPa

kPa

t/m?3

m/s

%

t/m3

kPa

Jlkg,K

MPa

t/m?3

Forklaring

Vanlig bendmning for sénderdelat eller granulart
material for anlaggningsandamal, till exempel
krossat berg, grus eller nagot atervunnet material.

Skrymdensitet vid transport.

Sammanstéllining av neutral och kvantifierad
information, bland annat relevanta miljéaspekter,
om en produkt.

Hogsta enstaka eller ackumulerad last som
accepteras for en vagkonstruktion avseende
téjningar eller deformationer.

Ett matt pa en konstruktions eller konstruktiondels
formaga att béra last avseende styvhet, stabilitet
och deformation.

Gummiklipp av fraktionen 100-150 mm.
Gummiklipp av fraktioner <100 mm.

Hallfasthetsparameter for Mohr-Coloumbs
brottsteori.

Gummiklipp av fraktionen 100-300 mm.

Vag som frémst &r avsedd for fotgdngare och
cyklister samt servicefordon for vagens underhall.

Fragmenterade bil- och anléggningsdack.
Matt pd maskvidd for geotextila material.

Hallfasthetsparameter for Mohr-Columbs
brottteori.

Den fasta fasens densitet.

Fylining av ett material med lagre skrymdensitet &n
1 t/md for att minska belastningen pa underliggande
undergrund/deponi.

Ridbana
(hydraulisk konduktivitet)

Férhallandet mellan porvolym och den totala
volymen.

Forhéllandet mellan ett materials totala massa och
totala volym.

Spénningskomponenten parallellt med brottplanet.

Vinkel mellan slanten och horisontalplanet,
0<o<90°

Den energiméngd som krdvs for att hdja
temperaturen av ett &mne en grad

Beskriver relationen mellan pafort belastningstryck
och den elastiska deformationen.

Den yta som bildas genom att plana ut och packa
de i huvudsak naturliga jord- och bergmassorna
under konstruktionen. Terrassytan bildar gréans
mellan éver- och underbyggnaden eller mellan
dverbyggnad och undergrund i en vagkonstruktion,
se Figur 1.1.

Forhallandet mellan ett materials fasta fas och
totala volym.



Figur 1.1.
Delar i en vigkon-
struktion.

Figur 1.2.
Funktionella delar i
en sluttickning av en
deponi.

Begrepp
Underbyggnad

Underhall

Undergrund

Vattenkvot
Vattenmattnadsgrad

Vagkonstruktion

Véarmeledningstal

Varmemotstand

Overbyggnad

Beteckning Enhet

w %

S, %

A Wim,K
m2K/W

11.3 Viagkonstruktion

Terrassyta
" Overbyggnad S
\

Undergrund < _Underbyggnad

Forklaring

Tillférda massor eller markférstérkningszon mellan
undergrund och terrass. Se Figur 1.1.

Atgarder for att bibehalla eller aterfora egenskaper
hos konstruktioner, anlaggningar till avsedd niva.

Del av naturlig mark till vilken last Gverfors frén
grundkonstruktionen for en byggnad, bro, vég,
jamvag, bullervall o d.

Forhallandet mellan vattnets massa och den fasta
fasens massa.

Forhallandet mellan porvattnets volym och
porvolymen.

Végkropp med undergrund, diken,
avvattningsanordningar, slanter och andra
anordningar et cetera, Figur 1.1.

Varmeledningsformaga (varmekonduktivitet). Den
varmemangd som vid en temperaturgradient av 1°
passerar en ytenhet av ett material

Forhallandet mellan isoleringstjockleken och
isoleringens praktiska varmekonduktivitet

Del av végkonstruktion Gver terrass, se Figur 1.1.
Innefattar bunden och obunden dverbyggnad.

1.1.4 Sluttédckning av deponi

Skyddslager inkl.
vegetationsshkikt

Oraneringslager

yjdmningsskikt

; ; ; : ; N T st skikt
L A

Gasdraneringslager

AyvTall
.-/-7

10

—

—_— — —
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11.5 Avgrénsning

Gummiklipp kan anvidndas i ménga anlagg-

ningstilldmpningar. I denna handbok beskrivs

fyra typldsningar dar gummiklipp anvénds,

nédmligen:

1. Géang- och cykelvig.

2. Lattfyllnadsmaterial i bullervall.

3. Dréneringslager, hiar som dréneringslager
i en topptéckning i en deponi.

4. Hastsportanldggningar (travbana och
paddock).

1.2 Anvidndningsomraden
Gummiklipp anvénds i anldggningssamman-
hang for att konstruera funktionella lager, till
exempel for lattfyllning, tjdlisolering och dré-
nering, se Figur 1.3. Till dessa funktioner an-
vands konventionellt industriprodukter idag,
forutom vid drénering dér dven sorterad och/
eller tvéttad bergkross anvands.

De karakteristiska egenskaper hos gummi-

klipp som nyttjas i denna handbok ar lag den-

sitet, hog drianerande forméga och viarmeisole-

rande effekt. Materialets egenskaper dr en

kombination av de inneboende egenskaperna i

gummimaterialet och den grova fraktionen

som gummiklippen levereras i. I handboken

beskrivs gummiklipp som:

 Tjalisoleringsmaterial i GC-vigar.

+ Lattfyllnadsmaterial i bullervallar.

* Dréneringsmaterial vid sluttickning av
deponier.

+ Elastiskt material i paddockar/ridbanor.

11

Gummiklipp

Forutom de anviandningsomréden som be-
skrivs 1 denna handbok anvénds gummiklipp
dven i andra tillimpningar som kortfattat be-
skrivs nedan:

Gasdraneringslager for deponi

Béde i Sverige och internationellt har gummi-
klipp anvénts for deponigasdrinering under
tatskiktet i sluttdckning av deponier.

Motfyllnadsmaterial
Gummiklippsfyllningar resulterar i 1ag hori-
sontell belastning p& omgivande konstruktio-
ner, dels genom den 14ga densiteten och dels
genom materialets inre kohesion om det ut-
sétts for belastning. Detta har utnyttjats vid
fyllning runt brofundament i bland annat
USA. I Sverige har enskilda husgrunder kring-
fyllts med gummiklipp. I de fallen har framst
den drénerande och tjilisolerande funktionen
utnyttjats.

Rening av avloppsvatten

Gummiklipp anvénds i framforallt USA som
bararmaterial for biologiska reningssteg for
avloppsvatten och lakvatten.

Filtermaterial for narsalter

och organiska fororeningar
Gummiklipp anvinds bla i USA som filtre-
ringsmaterial for narsalter (ammonium och
fosfor), for skydd av grundvattnet och som
absorptionsmaterial for organiska foreningar
som BTEX.

Figur 1.3.

Exempel pa tillamp-
ningar dar gummiklipp
anvinds som anlagg-
ningsmaterial: Skyddsla-
ger i vagbyggnad, latt-
fyllning i bullervall, dri-
neringslager i sluttick-
ning av deponi, motfyll-
nadsmaterial.




Figur 1.4.
Exempel pa olika fraktio-
ner av gummiklipp.

Figur 1.5.

Foérdelning mellan huvud-
bestandsdelarna av gum-
miklipp baserat pa vikt.

Tabell I.1.

Benamning av fraktioner
pa gummiklipp. Finklipp
levereras i 6nskad stor-
lek.

Bottendranering av deponier

I framforallt Kanada har gummiklipp anvénts
som bottendraneringsmaterial i deponier. Hog
drinerande formaga, bestindigheten och 14g
densitet hos materialet har anvénts som motiv
for valet av draneringsmaterial. I Sverige finns
annu ingen deponi med gummiklipp som bot-
tendrénering men en forstudie finns framta-
gen.

1.3 Materialbeskrivning

Gummiklipp framstills genom fragmentering
av framst bildack. Utdver personbilsdick kan
materialet hirrora fran dick fran lastbilar och
anldggningsmaskiner samt fran transportband.
Bildacken samlas in lokalt och transporteras
till uppsamlingsplatser dir de fragmenteras,
vanligtvis av mobila processorer. Fragmente-
ringen sker frimst av transportskél for att re-
ducera volymen och sker oberoende av mate-
rialets anvdndning eller avséttning. Den till-
géngliga méngden gummiklipp i Sverige ar
cirka 60 000 — 70 000 ton per ar vilket mot-
svarar cirka 85 000 — 100 000 m? i konstruk-
tioner. Materialet uppkommer och ér tillging-
ligt i hela landet.

Formen och storleken pa gummiklippen beror
pa vilken typ av maskin som anvénds for frag-
menteringen samt i hur minga steg de frag-
menteras. For att minska storleken processas
klippen om i samma maskin. Ju storre fraktion
av gummiklipp desto mer skivformade i ge-
nomsnitt ar klippen. Det beror pé att tjockle-
ken varierar pé ett personbilsdéick vilket ater-
speglas dven i utseendet pd gummiklippen. I
snittytorna av gummiklippen sticker stalkord
och textila material ut, se Figur 1.4.

Gummiklipp har samma sammanséttning av
ingdende komponenter som ravaran bildéck.
Ett genomsnittligt europeiskt sommardack
bestér av cirka 83 % gummi, 12 % stalkord
och 5 % textila material, baserat pa vikt, Fi-
gur 1.5.

Den kemiska sammansittningen redovisas
nirmare i avsnittet miljobedémning och i,
bilaga A Varudeklaration teknik/miljo.

Ben&dmning Storlek
[mm]
Grovklipp 100-300
Dubbelklipp 100-150
Finklipp 30x30, 50x50, 100x100  Ridbanor

50 mm

1.3.1 Materialklassificering
Gummiklipp bestar av uppklippta déck utan
inblandning av andra material eller férore-
ningar. Gummiklipp levereras i fraktionerna
grovklipp, dubbelklipp och finklipp, se speci-
fikationer i Tabell 1.1. Grovklipp &r dick som
har passerat genom en klippmaskin en gang ér
ca. 100 — 300 mm (minst 80 % < 300 mm),
dubbelklipp har passerat tva génger och fin-
klipp processas tills klippen passerar férvald
sikt.

Vid leverans av gummiklipp deklareras:

* Storlek av gummiklipp

» Sammanséttning av ravaran (bildéck, an-
laggningsdick och transportband)

Enligt ATB VAG klassificeras gummiklipp
som materialtyp 6, ”6vriga jordarter och mate-
rial i underbyggnad och undergrund”, dit dven
andra material med liknande teknisk funktion
raknas sdsom lattklinker, skumbetong och
cellplast.

Anvandningsomrade

Dréaneringslager, l&ttfyllning, GC-végar
GC-vagar, ridbanor
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1.3.2 Faktorer som péaverkar

materialet
Faktorer som paverkar nedbrytning av gummi-
klipp &r UV-stralning, oxidation och hoga
temperaturer. Nedbrytning av UV-strélning ar
en langsam process och saknar betydelse for
de tillampningar som omfattas av denna hand-
bok. Gummiklippen &r skyddade mot UV-
stralning av overliggande lager i konstruk-
tionerna. Oxidation angriper svavelbryggorna
i det vulkaniserade gummimaterialet. For att
motverka nedbrytningsprocessen finns det
aldringsskydd tillsatt i gummiblandningen.
Forsok att bryta ner svavelbryggorna i diack-
material visar att dessa aldringsskydd dven
fungerar som skydd mot biologisk nedbryt-
ning. Kemisk paverkanstakt uppgér till maxi-
malt 1,25 pm/ar av ytskiktet vilket inte péver-
kar de tekniska egenskaperna.

1.4 Sarskild lagstiftning

Bildack omfattas sedan 1994 av producentan-
svar genom forordningen (1994:1236) om
producentansvar for dick. Det innebér att den
som placerat dick p&d marknaden &ven &r an-
svarig for att ta omhand dem efter det att de
tjénat ut. I Sverige skots det av Svensk Déack-
atervinning AB (SDAB).

Déck och dédckmaterial har egenskaper som
g0r materialen mer ldmpade for annan kvitt-
blivning &n deponering. I EGs deponeringsdi-
rektiv (1999/31/EC) forbjuds darfoér depone-
ring av alla former av uttjénta dick frdn och
med 2005. Det innebér att dicksmaterial, dit
gummiklipp hor, ska ateranvéndas, material-
atervinnas eller energidtervinnas. Den anvind-
ning av gummiklipp som behandlas i denna
handbok é&r ett exempel pa ateranvindning av
décksmaterial. Anvandningen enligt denna
handbok paverkar inte gummiklippets 1dmp-
lighet for forbrénning i ett senare skede.

Gummiklipp
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Figur 2.1.
Skrymdensitet for
gummiklipp for [6s
fylining respektive
packad fylining under
vertikal belastning.

Tabell 2.1.
Karakteristiska virden
for densitet i olika app-
likationer.

2. Projekteringsforutsattningar

I detta kapitel beskrivs materialparametrar
som ska hanteras vid dimensionering och ka-
rakteristiska védrden for dessa presenteras. Vi-
dare sé presenteras de applikationer som om-
fattas i denna handbok. Det &r viktigt att note-
ra att gummiklipp pa vissa punkter skiljer sig
frén géingse granuldra material. Till exempel ar
forméagan for materialet att deformeras mycket
stor vilket medfor att gummiklipp séllan gér
till brott utan att det &r den omgivande kon-
struktionens formaga att deformeras som blir
dimensionerande.

2.1 Dimensioneringsforut-

sattningar
Vid dimensionering ska rekommenderade ka-
rakteristiska virden pa materialparametrar
enligt avsnitt 1.1.1 anvéndas for geotekniska
konstruktioner. For vigbyggnad anvinds vér-
den pa de vérden som redovisas i bilaga A

o

079 /
< 0,8
5 07
"g 0,6
i)
» 0,5 -
!
0,4
0,3 T T T T
0 100 200 300 400
Vertikal spanning [kPa]
Forutséttningar Rekommenderad densitet
[tm?]
Packad fyllning 0,7
Overlast
Finklipp
L6s fylining 0,6
Grovklipp
Transport 0,5
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Varudeklaration miljo/teknik och bilaga B
Tjalisoleringsmaterial gang- och cykelbana.
Om andra virden anvénds ska dessa redovisas
och godkénnas av bestillaren samt kontrolle-
ras i den fardiga konstruktionen.

2.11 Materialegenskaper

Densitet

Gummiklipp &r kompressibelt vilket innebér
att densiteten for gummiklipp beror pé dver-
lagringstrycket och varierar fran cirka

450 kg/m?3 vid 16s fyllning till cirka 950 kg/m?
vid mycket hoga dverlaster (cirka 400 kPa),
Figur 2.1.

For de applikationer som omfattas av denna
handbok belastas gummiklippet av en vertikal
spanning i intervallet 5 — 50 kPa. Densiteten i
detta intervall varierar for en packad fyllning
mellan cirka 0,65 — 0,75 t/m’, vilket i anldgg-
ningssammanhang innebér en lag spridning i
densiteten. [ Tabell 2.1 redovisas val av densi-
tet for olika tillimpningar och vid transport.

—— Packad fylning
—e— Los fylining

Exempel pa tillimpning
GC-vagar

Dréneringslager deponi
Paddock

Bullervall

Transport, lagring
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Eftersom gummiklipp &r ett kompressibelt
material behover gummiklippslagrets tjocklek
kompenseras for detta innan dverlast 1aggs pa.
I Figur 2.2 redovisas gummiklipps kompressi-
bilitet vid Overlast. For att kompensera kom-
pressionen i gummiklippslagret av éverbygg-
naden behover fyliningens hojd uppga till 1,1
1,2 ganger hdgre an den slutliga hojden base-
rat p& en dverbyggnad som utsatter gummi-
klippsfyllningen for en vertikalspanning pa
20 — 40 kPa.

Styvhetsmodul

Det finns tva olika styvhetsmoduler for an-
vandning av gummiklipp i de tilldmpningar
som omfattas av denna handbok. Den statiska
modulen anvéands for att berékna deformatio-
ner av gummiklippslagret orsakat av 6verlast,
tex i underbyggnadstillampningar. Den dyna-
miska styvhetsmodulen som anvénds vid 6ver-
byggnadsdimensionering enligt ATB VAG,
t.ex. dd gummiklipp anvands som skyddslager.

Vertikal spanning [kPa]
0 10 20 30 40

Gummiklipp 4r ett icke-linjarelastiskt material
och styvhetsmodulen &r spanningsberoende.
Den statiska spanningsmodulen redovisas i
Figur 2.3. Den vanligaste bestdmningsmet-
oden som anvénts i de publicerade studierna ar
odometerforsok och utifran dometermodulen
har sekantmodulen beréknats och redovisats.
Den dynamiska styvhetsmodulen ansétts till

1 MPa.

Skjuvhallfasthet

Eftersom materialet &r fritt drdnerande (per-
meabilitet > 102 m/s) s& ar odranerad skjuv-
héllfasthet ointressant ur dimensioneringssyn-
punkt. Den dranerande skjuvhallfastheten ar
val utredd i direkta skjuvforsok och i triaxial-
forsok. Beroende pa hur utvarderingen har
skett och i vilka spanningsintervall, med eller
utan kohesionsintercept, far materialparamet-
rarna ¢” och g olika vérden. | Tabell 2.2
redovisas konservativa varden pa kohesionsin-
tercept och friktionsvinkel enligt Mohr-
Columbs brottkriterium for 10 % och 20 %

50

=
o

[
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o

—e— Modifierad Proctor
---@- - - Standard Proctor
—«—60% Standard Proctor

N
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---A--- Los fylining
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w
o
»

w
(82}

1800

1600
1400

1200

1000

Sekantmodul [kPa]

600 /
400

o F

60 80 100

Vertikal belastning [kPa]

Gummiklipp

Figur 2.2.
Gummiklipps vertikala
kompressibilitet vid
vertikal belastning for
gummiklipp efter 16s
fyllning (ingen pack-
ning), packning motsva-
rande 60 % Standard
Proctor, Proctor Pack-
ning och Modifierad
Proctorpackning.

Figur 2.3.

Den statiska styvhetsmo-
dulens spanningsberoende
baserat pa 6dometerfor-
sok. Felstaplarna anger
hégsta respektive lagsta

120 rapporterade virde.



Tabell 2.2.
Karakteristiska hall-
fasthetsvirden for
brottskriterierna 10 %
och 20 % tdjning samt
maximal karakteristisk
skjuvhallfasthet.

Tabell 2.3.
Karakteristiska virden
for vairmeledningstal
och specifik virmekapa-
civitet for gummiklipp
for tjalberakningsianda-
mal.

Tabell 2.4.
Sammanstillning av
karakteristiska varden
pa materialegenskaper
for gummiklipp.

Brottkriterium Kohesions-  Friktions-
intercept ¢ vinkel ¢’
[kPa] (]

10 % tdjning 0 25

20 % tojning 0 30

Maximal skjuvhallfasthet 0 45

horisontell deformation samt maximal skjuv-
héllfasthet. Det dr hur mycket deformation den
ovriga konstruktionen tal som kommer att
styra val av skjuvhallfasthet for gummiklipp.

I spanningsintervallet 0 — 50 kPa vertikal be-
lastning rekommenderas for dessa tillamp-
ningar som omfattas av handboken ¢” = 0 och
@ = 25°. Vérdena &r konservativt valda med
10 % deformation som brottkriterium. Efter
noggrannare analys eller storre tillaten defor-
mation kan hogre hallfasthetsviarden anvéndas.

Med bérighet avses den belastning som leder
till brott eller ger upphov till for stora defor-
mationer som inte &r tidsberoende (séttningar).
Gummiklipp gér inte i brott i traditionell me-
ning, det vill sdga att en maximal skjuvspén-
ning uppnds under drinerade forhéllanden,
utan deformeras och kryper under 6kande be-
lastning. Dérfor ar den storsta tillatna defor-
mationen for konstruktionen ett béttre matt &n
brottlast som bérighetskriterium fér gummi-
klipp. Gummiklipp styvnar under belastning.
Darfor beror barigheten pa det spanningstill-
stand som materialet utgar fran vid belastning.
En hogre initiell belastning ger en hdgre bér-
formaga.

Véarmeledningstal och specifik
varmekapacivitet

Vérmeledningstalet A dr bestamt dels med
metoder motsvarande ISO 8302 och dels ge-
nom tjalgransméatningar och berdkningar frin
faltobjekt. Den specifika varmekapaciviteten
ar uppskattad baserad pa forhéllandet mellan
andelen gummi och stélkord i gummiklippet.
Karakteristiska virden for virmeledningstal
och virmekapacivitet redovisas i Tabell 2.3.

2.1.2 Sammanstallning av
karakteristiska egenskaper
for gummiklipp
I Tabell 2.4 ar karakteristiska virden pa mate-
rialparametrar for gummiklipp sammanstéllda.
For val av karakteristiska virden for egenska-
per som anges i intervall hdnvisas till respekti-
ve egenskaps avsnitt under 2.1.1 Material-
egenskaper.

2.2 Tjalisoleringsmaterial
i vdgbyggnad

Kombinationen av lag virmeledningsformaga
och hog dranerande forméga gor gummiklipp
lamplig som tjélisoleringsmaterial vid vag-
byggnad for frimst gdng- och cykelvigar
(GC). For GC-vagar kan tjéllyftning utgora ett
storre problem &n for andra végar eftersom
vigoverbyggnaden blir tunnare i och med att
konstruktionerna dr dimensionerade for att ta
mindre last. Anvéndning av gummiklipp som
skyddslager, se Figur 2.4, ger mdjligheten att
pa ett kostnadseffektivt sétt isolera terrassen
mot tjdlnedtrangning, forhindra vattentrans-
port som bidrar till tjdllyftning i vigéverbygg-
naden och hdja vagprofilen.

Tillstand Varmeledningstal A Varmeledningstal A Specifik varmekapacivitet
[Wim K] [Wim K] [Ikg K]
Ofruset Fruset

Torrt 0,13 0,14 1470

Vatt 0,15 0,16 1470

Materialegenskap Enhet

Kompaktdensitet p, t/m? 1,15
Torrdensitet p, t/m3 0,45 - 0,90
Skrymdensitet p t/m3 0,45 - 0,90
Porositet n % 40 - 60
Permeabilitet k m/s 1072
Styvhetsmodul E MPa 0,18-1,6
Friktionsvinkel ¢ 0 25-145
Varmeledningstal A Wim K 0,20
Specifik varmekapacivitet Jikg K 1470

16

Karakteristiska varden

Kommentar

Beroende av belastning
Skrymdensitet ~ torrdensitet
Beroende av belastning

Vid 400 kPa vertikal belastning
Spanningsberoende

Beror av borttkriterium

Fruset, vatt tillstand
Uppskattad
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Slitlager

Barlager
drade

Forstarkningslager

Skyddslager
{Tjalisolering)

Terrass

Gummiklipp skulle klassas i tjalfarlighets-
klass 1, “kinnetecknas av att tjallyftningen
under tjilprocessen ér obetydlig”, enligt ATB
VAG (Vigverket 2005) om materialet hade
varit att jamstilla med ett jordmaterial. Den
hoga porositeten och storleken pé de enskilda
porerna medfor att materialet i sig inte ar tjél-
lyftande. Ett lager gummiklipp i en konstruk-
tion forhindrar tjillyftning i ovanliggande
lager orsakad av vattentransport fran ofrusna
lager underifrdn. Om gummiklipp anvénds
som tjdlisoleringsmaterial i en vigkonstruk-
tion stélls det krav pé hur tjockt lagret minst
ska vara i ATB VAG baserat pa materialets
praktiska virmeledningstal. I Tabell 2.5 redo-
visas kraven pé tjocklek av gummiklipp som
tjélisoleringsmaterial. Notera att denna hand-
bok inte rekommenderar att anvénda tunnare
lager &n 300 mm f0r att sdkerstilla en god
dridnerande funktion.

For tjaldjup och tjéllyftningsberdkningar re-
kommenderas att foljande storheter anvénds,
Tabell 2.6. Tjallyftning i sjdlva gummiklipps-
materialet dr forsumbar eftersom porositeten
ar hog.

Klimatzon 1
Referenshastighet VR 50 < km/h[mm] 90
Referenshastighet VR 70 > km/h[mm] 180

Materialparameter Enhet
Skrymdensitet t/m3
Vattenkvot [%]
Varmeledningstal (effektiv) Wim K
Specifik varmekapacivitet Jikg K
Porositet %
Vattenmattnadsgrad %

Gummiklipp

Den dynamiska styvhetsmodulen ar svar att
bestimma for gummiklipp enligt standardise-
rade metoder for 6verbyggnadsmaterial bero-
ende dels pa storleken av de individuella gum-
miklippen, dels p& grund av den utstickande
stalkorden. Det dr tveksamt om den dynamis-
ka styvhetsmodulen som redovisas hér, se Fi-
gur 2.5, ger réttvisande resultat i den linjér-
elastiska dimensioneringsmodell som fore-
skrivs av Vigverket i ATB VAG. Vid dimensi-
onering av gng- och cykelvigar ar det lamp-
ligare att anvéinda empirisk dimensionering
eller att betrakta gummiklipp som ett under-
byggnadsmaterial och istillet anvinda den
statiska styvhetsmodulen som redovisas i Ta-
bell 2.4.
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Figur 2.4
Principkonstruktion
for gummiklipp som
tjdlisoleringslager i
vagkonstruktion.

Ahmed (1993)

----- Humphrey & Nickels (1997)

o Humphrey & Sandford

(1993)

X  Edincilier etal. (2004)

Figur 2.5.

Resultat fran bestam-
ning av dynamisk styv-
hetsmodul for vagéver-
byggnadsdimensionering
for gummiklipp.

Tabell 2.5.

Krav pa tjocklek pa gum-
miklippslager enligt ATB
VAG for att uppfylla kra-
ven pa vairmemotstand i
en vigkonstruktion.

Tabell 2.6.
Karakteristiska materi-
alparametrar for be-
rakning av tjaldjup och
tjallyftning med gummi-
klipp.



Figur 2.7.

Principiell utformning
av sluttdckning av en
deponi.

Figur 2.6.

Anvéndning av gummi-
klipp i bullervalll.

Foto Finsk dickater-
vinning AB.

2.3 Lattfylining

Lattfyllnadsmaterial anvinds for att minska
belastningen pa undergrunden av stabilitets-
skl eller for att minska séttningar, se Fi-

gur 2.6. Till lattfyllnadsmaterial raknas i all-
ménhet material med en skrymdensitet som
understiger 1,0 t/m3. Skrymdensiteten for
gummiklipp varierar med den yttre last som
materialet utsdtts for. Typiskt véarde for skrym-
densitet for gummiklipp dr 0,70 t/m3 i en litt-
fyllning under normala grundlaggningsforhal-
landen, det vill sdga under belastning av over-
liggande lager av en vertikalspénning i inter-
vallet 0 — 50 kPa. Det ar detta spénningsinter-
vall som tillimpningarna i denna handbok
behandlar. Vid mycket hoga vertikalspédnning-
ar, 400 kPa, uppgér skrymdensiteten till cirka
0,95 t/m3. Gummiklippets densitet ir hélften
till en tredjedel sa hog som for jord- och berg-
material. Gummiklipp har en 1ag vattenab-
sorptionsformaga, <5 %, vilket innebar att
den laga skrymdensiteten bibehalls med tiden.

2.4 Draneringslager

Gummiklipp har en mycket hog permeabilitet
eftersom materialet har en hog porositet. Den
hdga permeabiliteten gor att den &r svéarbe-
stdmd i de spanningsintervall som &r aktuella
for tillampningarna i denna handbok. Vid
mycket hoga spanningsnivéer, cirka 400 kPa,
uppgér permeabiliteten till 102 m/s. I prakti-
ken innebir det att permeabiliteten dr oberoen-
de av den 6verlagrande spanningen.

Den principiella utformningen av en sluttack-
ning av en deponi visas i Figur 2.7. Dréne-
ringslagrets funktion i en sluttdckning av en
deponi ar att sékerstélla att det inte byggs upp
ett vattentryck pa tatskiktet som medfor in-
lackage av regn och ytvatten in i deponin.
Aldre deponier r inte utformade for att béra

18

Skyddslager inkl.
vegefationsskikt

\< Oraneringslager

Tatskikt

Avtall

upp tung overlast vilket kan resultera i stabili-
tetsproblem och stora séttningar om sluttack-
ningen blir for tung. Den laga densiteten for
gummiklipp minskar sittningar och 6kar den
globala stabiliteten for sluttdckningen.

2.5 Hastsportanldggningar

Gummiklippets elastiska egenskaper anvénds
for att skona hidstens leder. Den drénerande
formagan okar ocksa tillgéngligheten for pad-
dockar och travbanor utomhus. Bérighetspro-
blem orsakade av tjédllossning kan ocksa av-
hjélpas med gummiklipp.

2.6 Material for ovriga
tillampningar
I USA har gummiklipp anvinds som motfyll-
nadsmaterial. Lag densitet, hog dranerande
formaga och reducerat jordtryck ar vinster
med att anvinda gummiklipp jamf{ort med
friktionsjord som motfyllnad, se Figur 2.8.
Det reducerade horisontella jordtrycket &r en
kombinerad effekt av 14g skrymdensitet och
den hoga rasvinkel som gummiklipp har nér
det utsitts for en overlast.

Gummiklipp anvinds som bottendrénering i
deponier i bl.a. USA och Kanada. I Sverige
har ingen deponi énnu konstruerats med gum-
miklipp men laboratorieférsok och en forstu-
die har genomforts for bedémning av materia-
lets 1amplighet. Denna handbok ticker inte
denna tillimpning.
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- - - - Gummiklipp vilojordtryck

------ Gummiklipp aktivt

Friktionsjord vilojordtryck

Friktionsjord aktivt
jordtryck

jordtryck

0 ‘ E ‘
0 10 20

Jordtryck [kPa]

2.7 Miljopaverkan

Anvindning av gummiklipp i de tillimpningar
som omfattas i denna handbok &r normalt
ringa for ndrmiljon. Miljosystemanalyser visar
att anvdndningen av gummiklipp vanligen ar
fordelaktig ur miljosynpunkt i jamforelse med
de material som gummiklipp ersétter. Vid var-
je projekt med gummiklipp bor en anmélan till
kommunens ndmnd for miljé och hélsoskydd
upprittas, t.ex. enligt bilaga F Anmalan om att
anvanda gummiklipp som konstr uktionsmate-
rial. Som underlagsmaterial bor dels bak-
grundsmaterial om materialets egenskaper
(t.ex. bilaga A Varudeklaration teknik/milj©)
och en platsspecifik bedomning av forore-
ningsrisk goras.

Platsspecifik bedomning av

fororeningsrisk

Vid en bedémning av foéroreningsrisk bor
zink, jérn, fenoler och PAH uppmaérksammas.
Halterna som lakar ut &r 1aga och avtar med
tiden. I jaimforelse med de lakningskriterier
som finns for klassificering av avfall fér depo-
nering dr gummiklipp att betrakta som inert.

En viktig faktor for lakning ar kontakttiden
mellan perkolerande vatten och gummiklippet.
Permeabiliteten i gummiklipp ar hog vilket
innebdr att kontakttiden med vatten ar kort om
vattnet tillats dranera. Av de foreningar som
véntas laka ut dr zink och fenoler lattlosliga
och forvintas dérfor kunna transporteras ut i
smé miangder ut ur konstruktionen medan an-
dra, som PAH, &r svarlosliga i vatten och ab-
sorberas litt pa jord och andra ytor och kom-
mer didrmed att ha en 1&g spridningspotential.

Gummiklipp

30 40 50
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Om konstruktionen inte placeras under grund-
vattenytan eller i ett vattendrag ar potentialen
for fororeningsspridning lag.

Som st6d for en bedomning av fororeningsrisk
kan varudeklarationen i bilaga A anvandas.

2.5 Materialkvalitet

Révaran, bildack, anldggningsdick och trans-
portband, himtas hos servicestéllen. Endast
rena déck accepteras. Uppklippningen sker pa
hardgjorda ytor for att férhindra inblandning
av jord i materialet. Gummiklippen forvaras
pa klippanldggningarna &tskilt fran andra ma-
terial. Materialet som levereras &r fritt fran
fraimmande foremal eller féroreningar. Storle-
ken pa gummiklippen beror av hur manga
ganger diacken fragmenterats och om materia-
let siktas.

Grovklipp 100 — 300 mm

Grovklipp &r lampligt att anvédnda i applikatio-
ner dar gummiklipp ldggs ut i tjockare lager
(> 300 mm) och dér 6verbyggnaden ovanfor
materialet minst uppgar till 300 mm av tick-
ande material. Exempel pa anvandningsomra-
den dr dréneringslager, lattfyllning och gang-
och cykelvégar.

Dubbelklipp 100 — 150 mm

Dubbelklipp &r léttare att hantera och packa i
jamforelse med grovklipp. Dubbelklipp ar
lampliga att anvdnda i gdng- och cykelvigar
och ridbanor.

Figur 2.8.

Uppmiitt jord-
trycksfordelning av
gummiklipp jam-
fort med berdknat
jordtryck for en
friktionsjord mot
en betongkon-
struktion.



Tabell 2.7.
Anvéndningsomraden
for olika materialkvali-
teter av gummiklipp.

Tabell 2.8.

Lagsta krav pa bruksklass
enligt ATBVAG for an-
vandning av geotextil
mot gummiklipp.

Tabell 2.9.

Karakteristiska skjuvhall-
fasthetsparametrar for oli-
ka typer av geosyntetiska
material. Den karakteristis-
ka friktionsvinkeln giller
for kohesionsinterceptet
c¢’=0 kPa.

Figur 2.9.
Materialavskiljande geo-
textil skall anviandas for
att undvika materialtrans-
port fran omgivande jord
in i gummiklippsfyllningen.

Anvandningsomrade Grovklipp Dubbelklipp Finklipp
100-300 mm 100-150 mm <100 mm
Gang- och cykelvagar (X) X X
Lattfyllning X X (X)
Drénering X X (X)
Hastsportanlaggningar X X

Finklipp 30x30, 50x50 eller
100x100 mm

Finklipp levereras i forbestdmda storlekar.
Storleken anger den sikt som materialet passe-
rar innan det ar fardigklippt. Finklipp &r 1att
att hantera och &r lampligt for tillimpningar
dér gummiklipp laggs ut i tunna lager

(<300 mm) och dér styvhet &r en kritisk fak-
tor. Exempel pa lamplig anvindning &r ridba-
nor.

Vid leverans ska det deklareras levererad
méngd, typ av gummiklipp och révara (bil-
déck, anlaggningsdick och transportband).

2.9 Konstruktiv utformning

Brandférebyggande dtgarder

Av brandsikerhetsskél begrinsas tjockleken
pa fyllningar med gummiklipp till maximalt
4 m och gummiklippet far inte vara fororenat
av annat organiskt material eller skrot.

Draneringslager

Minsta lagertjocklek som rekommenderas for
utnyttjande av gummiklipps egenskaper &r

0,3 m for att garantera den drinerande funk-
tionen. For drineringsapplikationer &r det vik-
tigt att anvéinda materialavskiljande geotextil
for att forhindra att omgivande material tring-
er in i gummiklippsfyllningen och ddrmed
minskar den dranerande formagan.

Materialavskiljning

Den hdga porositeten innebar risk for att om-
givande material kan migrera in i gugmmi-
klippsfyllningen genom perkolation, vid tjal-

ningsprocesser eller vid dynamisk belastning.
For att undvika detta rekommenderas att an-
vinda materialavskiljande geotextilier mellan
gummiklippsfyllningen och omgivande lager,
se Figur 2.9. Karakteristisk 6ppningsvidd
(Oy,) viljs efter kornstorleken av det material
som ska avskiljas. Krav pa bruksklass avseen-
de mekaniska egenskaper anges i Tabell 2.8.

Grovklipp ~ Dubbelklipp  Finklipp
100-300 mm 100-150 mm <100 mm

Bruksklass 4 3 3

Karakteristiska virden pa skjuvhéllfasthetspa-
rametrar for olika typer av geosyntetiska ma-
terial ges i Tabell 2.9. For geonét ska skjuv-
héllfastheten bestdmmas i en sdrskild under-
sokning med den fraktion av gummiklipp som
geondtet ska samverka med.

Beskrivning av geotextil (0§

[l
Icke-vévd (glatt) 20
Icke-vavd (rd) 32

Forsiktighetsatgérder

av miljohansyn

Av forsiktighetsskél for miljon ska det sorjas
for en god drénering fran konstruktionen for
att undvika l&ngvarig kontakt. Vidare bor inte
déackklipp placeras i ldgpunkter som kan bilda
vattenansamlingar av samma skél. Av milj6-
skal bor heller inte en gummiklippskonstruk-
tion overlagras av pH-hojande material eller
drénera bort basiskt vatten (hdar pH > 7,5) utan
att en sérskild miljobedomning genomfors
eftersom det dkar lakningen av organiska for-
eningar.
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3. Redovisning i bygghandling

Pa arbetsritningarna ska férutom sedvanlig

redovisning anges foljande:

* Principsektion for konstruktionens upp-
byggnad i langdriktning.

* Normalsektion for konstruktionens upp-
byggnad i tvarled.

* Vid behov upprittas dven ritningar for
kompletterande tvarsektioner.

» Paritningarna visas utformning av under-
byggnad, 6verbyggnad och slantskydd
(slantlutning, skikttjocklek, materialkrav
och packning).

* Storlek pa gummiklipp.

* Dimensionerande vérden for densitet, stabi-
litets- och tjdlberdkningar dar berdkningar
ar utforda.

+ Totalt anvand méngd.

» Eventuella restriktioner/villkor fran kon-
struktor eller myndigheter som avser gum-
miklippet.

» Uppfdljningsprogram om sadant finns.

» Hénvisning till:

- Denna handbok
- Utford dimensionering
- Utf6rd miljobeddmning
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4, Utforande

Hantering av gummidéckklipp skiljer sig inte
ndmnvért fran hantering av traditionella gra-
nuldra material. Konventionell utrustning och
metoder kan anvindas med fa undantag.

41 Transport

Transport av gummiklipp bor ske med tackta
fordon for att undvika nedskrépning langs
transportvigen. Materialet omfattas inte av
sdrskilda transportrestriktioner. Vid transport
av gummiklipp for andamal som ticks av den-
na handbok krévs inte tillstdnd enligt 15 kap.
29§ for transport av avfall eftersom materialet
transporteras for dteranvandningséndamal. Vid
transport kan densiteten 500 kg/m? anviindas
for 6verslagsberdkning av den totala fordons-
vikten om fordonet inte kontrollvags, eftersom
materialet inte packas vid lastning av fordonet.

4.2 Mottagningskontroll

Vid mottagning ska en okulér kontroll ske om
det levererade materialet verensstimmer med
leveransspecifikationen. Ur anldggningssyn-
punkt for de tillimpningar som tdcks av denna
handbok bor dack som 6verstiger halv déck-
storlek sorteras ut. Finns en anvisad lagrings-
plats ska materialet lossas dar om det inte los-
sas direkt for utldggning.

4.5 Upplag/lagring/
mellanlagring

De tekniska egenskaperna hos gummiklipp
paverkas inte av lagring utomhus eller av ne-
derbord. Vid upplaggning under en langre tid
bor kontakt tas med miljondmnden i den kom-
mun upplaget ar i, for anvisning av plats om
detta inte redan dr behandlat i arbetsplanen
eller motsvarande. Upplag av gummiklipp
dammar inte. Rostutfdllningar pa marken i
anslutning till upplaget ar att vinta om upp-
laggningstiden blir lang. Undersokningar av
mark under platser dir ddck hanterats under
lang tid visar att lagring medfor obetydlig for-
orening. Upplagens storlek bor inte Gverskrida
20x20%4 m? (breddxlingdxhojd) av brandsi-
kerhetsskél. Om den lagrade méngden gummi-
klipp 6verstiger 1000 ton bor raddningstjans-
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ten underréttas om upplagsplats och méngd
gummiklipp.

4.4 Terrasseringl/etablering

av anlaggningsyta
Terrassering/underarbeten for ett gummi-
klippslager ska utformas sa att tvérfall erhalls
som sékerstiller avvatttning. Det ska undvikas
att vatten blir stdende under konstruktionen.
Gummiklippslagret kommer att fungera som

drinerande lager for vattentransport i horison-
talled.

4.5 Utlaggning

Utldggning av materialet kan ske med konven-
tionell utrustning. Bandfordon ér att foredra
eftersom det foreligger punkteringsrisk fran
den utstickande stalkorden. Gummiklipp be-
hover inga stodanorningar vid utldggning pa
sluttande mark eller sidostdd vid fyllningar.
Maximal pallhojd vid utldggning &r 0,5 m.
Utlaggning sker till den férutbestdmda over-
hdjningsnivén for att kompensera den kom-
pression som gummiklippet kommer att utsét-
tas av fran 6verbyggnaden i den slutgiltiga
konstruktionen.

4.6 Packning

Packning av gummiklipp &r viktigt eftersom
det okar styvheten och minskar sdttningarna.
Finklipp 4r lattare att packa adn grovklipp, det
vill sdga hogre torrdensitet uppnas for lika
packningsarbete, se Figur 4.1. Maximal pall-
hdjd som rekommenderas &r 0,5 m. Packning
utfors med konventionell utrustning. Av bety-
delse for packningsresultatet dr hog linjelast
och minst fyra dverfarter. Ytterligare 6kning
av Overfarter ger marginellt béttre packnings-
resultat. Vatten och val av packningsmetod,
vibrerande eller statisk packning har férsum-
bar inverkan. Packningseffekten minskar for
varje dverfart och efter sex dverfarter forvén-
tas ingen ytterligare styvhetshdjning eller sitt-
ningsreduktion.
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4.7 Anvidndning pa vintern

Gummiklipp kan hanteras oavsett viderlek
eftersom det ar fritt drinerande och inte fryser
thop. Gummiklipp péverkar perkolerande vat-
ten i liten omfattning men det kan férekomma
rostutfallningar vid anldggningsplatsen om
gummiklippen lagrats en ldngre tid utomhus.

4.5 Arbetsmiljo

Den skyddsutrustning som behdvs vid anldgg-
ningsarbeten med gummiklipp &r skyddshand-
skar och skyddsskor med trampskydd mot
spikar och som skydd mot den vassa stalkor-
den. Damm &r undersokt avseende total
mingd, inandningsbara partiklar (< Sum),
organisk halt, PAH-halt och metallhalt i dam-
met for olika arbetssituationer. Dammbhalterna
och dess innehall bedomdes inte kriava ndgon
skyddsutrustning for arbete utomhus. Om obe-
hag upplevs av dammet kan ansiktsskydd an-
viandas. Damm i form av rostpartiklar fran
stélkorden kan utgora ett estetiskt problem i
kénsliga miljoer vilket kan krdva dammbe-
kdmpning i form av vattenbegjutning inom till
exempel tétorter.

4.9 Kontroll av utforande

Kontroll av utférandet dr central for att astad-
komma en god funktion hos konstruktionen
och for att ta i ansprak de egenskaper som
man vill utnyttja med anvindningen av gum-
miklippet. Nedan foreslas ett punkter som bor
ingd 1 ett kontrollprogram:

* Information / arbetsberedning

* Arbetsmiljo

* Okuldrbesiktning av materialet

» Packningskontroll
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Packning ér kritiskt for styvheten. Utforande-
kontroll ska ske genom att kontrollera att inte
pallhéjden 6verstiger 0,5 m mellan packning-
somgéngar och att packning sker med minst
fyra overfarter. Efter packning kilas materialet
ihop vilket gor att det &r svart att kontrollera
packningseffekten annat &n visuellt.

Vid végbyggnad bor dven styvheten hos slut-
konstruktionen verifieras genom statisk platt-
belastning.

Det férekommer langtidsdeformation i materi-
alet. Darfor bor en uppfoljning ske efter 1 &r
for att konstatera att deformationerna haller
sig inom konstruktionens krav om det bedoms
som nodvéndigt. For att méta deformationerna
for hela konstruktionen ar avvagning lampligt
och for langtidsdeformationer i gummiklipps-
lagret reckommenderas slangsattningsmatning.

Verifiering Metod

Bérighet Statisk plattbelastning
Sattning konstruktion Avvégning av yta
Langtidsdeformation Slangséttningsmétning

Figur 4.1.

Inverkan av storlek pa
gummiklipp och densitet
vid packningsforsok.

Tabell 4.1.
Verifieringsmetoder for
anldggningsobjekt med
gummiklipp.



5. Drift och underhall

De tillimpningar som beskrivs i denna hand-
bok &r inte av den typen dér underhéll normalt
utfors. Nedan redovisas dock erfarenheter fran
forsoksobjekt.

Utskiftning

Att skifta ut gummiklipp &r enkelt. Avskilj-
ningen med geotextil mot omgivande lager
fungerar vil och det ar latt att avskilja fran
jordmaterial genom siktning pa grund av den
stora densitetsskillnaden och kornstorleken.

Oka barférmaga

For att 6ka gummiklippslagrets barformaga
(styvhet) behover 6verlasten 6kas. Armering
med geonit och stalarmering kan ocksa anvén-
das for att 6ka barféormégan i en konstruktion.

24
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6. Aterbruk, deponering eller

overlatelse

Enligt de generella kraven pa material enligt
ATB Vig Kapitel A8.2 Hygien, hdlsa och mil-
76 (Vagverket 2005), ska vid projekteringen
tillses att materialet inte ger problem vid ater-
anvandning, deponering eller destruktion. En
bedomning gors av hur materialet ska hante-
ras.

Gummiklipp ar ett bestdndigt material som ur
nedbrytningssynpunkt i det temperaturinter-
vall som ér aktuellt i de ingéende tilldmp-
ningarna framst paverkas av UV-stralning om
materialet utsitts for direkt solljus. Undersok-
ningar av tekniska egenskaper, kemisk status
och strukturell status visar att gummimateria-
let paverkas ett par um av ytskiktet. Tekniskt
sett kan materialet fylla funktionen under lang
tid.

Materialet ar 1att att ta upp med konventionell
anldggningsutrustning. Att avskilja gummi-
klipp fran jord om det skulle vara nédvandigt
kan goras med siktar. Skillnaden i kornstorlek
och densitet underlattar siktning.

Ateranvi hdning

Anvindning av gummiklipp som dréneringsla-
ger eller lattfyllnadsmaterial paverkar inte den
fortsatta anvandningen fér samma dndamal
om materialet skulle utskiftas.

Atervinning

De materialatervinningsalternativ som star till
buds idag, till exempel kryomalning, kan kré-
va tvittning av materialet for att avskilja even-
tuella jordpartiklar som f6ljer med materialet.
Gummimaterialet dldras inte kemiskt innanfor
det yttersta lagret.

Gummiklipp
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Deponering

Det ir inte tillatet att deponera gummiklipp
eftersom EU har forbjudit detta alternativ som
styrmedel mot atervinning av ddckmaterial.
Sedan 2002 har det varit férbjudet att depone-
ra déck eftersom de kan klassas som brannbart
avfall. Daremot &r det tillatet att anvénda
gummiklipp som konstruktionsmaterial i de-
ponier, till exempel som draneringsmaterial i
botten- eller sluttickningskonstruktioner och
som deponigasdraneringsmaterial.

Energiatervinning

Gummiklipp har ett hogt energiinnehall och
uppfyller definitionen for brannbart avfall.
Energivirdet dr 28 — 35 MJ/kg vilket ar jam-
forbart med eldningsolja.

Overlatelse

Vid overlatelse bor dokumentation uppréttas
dér det framgér:

* Var gummiklippet har anvénts.

 Ritning som visar aktuell konstruktion med
gummiklipp vid dverlatningstillfallet.

* Mingden gummiklipp som anvénts.

» Dokumentation 6ver eventuella skyddsat-
gérder som vidtagits vid anvdndandet av
gummiklippet.

* Eventuellt myndighetsbeslut som ror kon-
struktionen med avseende pad gummiklipp.



7. Kvalitetskrav och kontroll

Kvalitetskrav och kontroll syftar i detta kapitel
primaért till att sékerstélla att erforderlig funk-
tion erhélls for konstruktionen som helhet, det
vill sdga vad avndmaren bor kontrollera med
avseende pa ingdende material, projektering

samt utforande.
Aktor Moment Egenskaper Dokument
Tabell 7'," o Materialleverantdr Ingdende material Milj6/Teknik Byggvarudeklaration
Schematisk skiss Gver : : - -
kvalitets- och kontroll- Konsult Projektering Mllljobe(_jomn_lng Ev. anmala_n
krav. Dimensionering Bygghandling
Utforare Kontroll av utfsrande ~ Se kap 4 Kvalitetsplan
Utforare / avnédmare Verifiering av utférande  Funktion Relationshandling
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Bilaga A— Varudeklaration teknik/miljo

Yarunamn
Gummiklipp

Anviandningsomrade

Anlédggningsdndamal. Lattfyllnads- tjdlisole-
rings och dréneringsmaterial.

Kort varubeskrivning

Atervunnet dickmaterial. Gummiklipp bestar
av nedklippta bilddck som levereras i specifi-
cerade materialkvaliteter.

Foretagsinformation
Leverantorens uppgifter.

Varuinformation

Tekniska data for dimensioneringsdndamal:
Tabell A1 avser geoteknisk dimensionering
och Tabell A2 vigdimensionering.

Materialegenskap Enhet
Kompaktdensitet (p,) t/md
Torrdensitet (p,) t/m3
Skrymdensitet (p) t/md
Porositet (n) %
Permeabilitet (k) m/s
Styvhetsmodul (E) MPa
Friktionsvinkel (¢") g
Varmeledningstal (A) W/m K
Specifik varmekapacivitet Jlkg K
Materialegenskap Enhet
Dynamisk styvhetsmodul (M) MPa
Tvarkontraktionstal (v) -
Skrymdensitet (p,) t/md
Porositet (n) %
Varmekonduktivitet (A) Wim K
Vattenkvot %
Varmeledningstal Wim K
Tjéllyftningshastighet Jlkg K

Gummiklipp

Ingdende material

Révaran bestér till 100 % av déckmaterial.
Gummiklipp bestar i huvudsak av gummi

(83 %), stalkord (12 %) och textila material
(5 %), baserat pa vikt. I Tabell A3 anges gum-
miklipps huvudbestandsdelar uppdelade pa
kemiska &mnesgrupper och miljo- respektive
halsoklassning enligt Kemikalieinspektionens
dmnesregister. For HA-oljor har PAH valts
som representativ kemisk dmnes grupp (utgor
4,5 - 16 % av HA-oljan i olika déck) och som
representant for &mnesgruppen PAH anvénds
Benz(a)pyren (BaP).

Tillverkning och produktion

Gummiklipp framstills genom fragmentering
av bildack. Ravaran, bilddacken, samlas in fran
déackverkstéder till uppsamlingsplatser i kom-

munerna dér de processas av vanligtvis mobila

kvarnar. Produktionen omfattas av anmal-

ningsplikt enligt miljobalken. I Tabell A4 lis-
tas energislag och ravaror som ingar i proces-

sen

Karakteristiska vérden
1,15

0,45 -0,90

0,45 -0,90

40 - 60

10?2

0,18-1,6

2545

0,20

1470

Karakteristiska varden
1

0,28

0,7

50

0,20

5

0,20

1470

29

Tabell Al.
Karakteristiska vdrden
for geoteknisk dimensio-
nering.

Tabell A2.
Karakteristiska vdrden
for dimensionering av
gang- och cykelvigar en-
ligt ATBVAG.



Tabell A3.

Kemiska bestandsdelar i
gummiklipp. Represen-
tativa foreningar har
valts fér varje bestidnds-
delsgrupp forutom for
HA-oljor dar PAH har
valts som representativ
grupp daven om PAH
utgér en mindre del av
HA-oljor. Milj6- och
hilsoklassning enligt
Kemikalieinspektionens
amnesregister.

Tabell A4.

Energislag och ravaror
vid tillverkning av
gummiklipp.

Tabell AS.
Benamningar och frak-
tioner for gummiklipp.

Bilaga A

Bestandsdel Vikt % Representativ CAS Miljoklassning  Halsoklassning
forening

Syntetiskt gummi 25 Styren-butadiene 9003-55-8

(SBR) gummi

Naturgummi (NR) 17 Naturgummi 9006-04-6

Kimrok 24 Kimrok 1333-86-4

Krita (Si) 5 Kisel 7440-21-3

Svavel 13 Svavel 7704-34-9

Zinkoxid 1,6 Zinkoxid 1314-13-2

Aromatiska oljor 6 PAH (bestandsdel) 130498-29-2  Miljofarlig! Cancer-

framkallande!

Stearinsyra 0,3 Stearinsyra 57-11-4

Acceleratorer 0,9 CBS 95-33-0 Milj6farlig Irriterande

Antioxidanter 1,5 6PPD 793-24-8 Miljéfarlig?

Atervunnet gummi 0,5 Styren-butadiene 9003-55-8

gummi

Belagd metallkord 115 Stal 68467-81-2

Textila material 4,9 Polyamid 63428-83-1

Totalt % 100
1) Beror pa forening
2) Enligt tillverkare

Energislag/rdvara ~ Mangd Utslapp till vatten  Utslapp till luft Markpaverkan

Diesel Avgaser

Déack 100 % - - -
Det uppkommer inget farligt avfall i tillverk- Ben&mning Storlek
ningsprocessen. Vid service av maskiner upp- (mm]
kommer smdrjoljor och liknande. Grovklipp 100-300

Dubbelklipp 100-150

Distribution av fardig produkt Finklipp 30x30, 50x50, 100x100
Materialet dr en bulkprodukt som levereras
foretridesvis med lastbil. Om transportkapaci- Bruksskedet

tet finns kan &ven bat eller tdg komma ifraga.

Byggskedet

Behov av utrustning och maskiner:
» For utlaggning ar bandfordon att foredra
» Konventionell packningsutrustning

Inget forbrukningsmaterial atgar i byggskedet.
Utslédpp i byggskedet bestar av avgaser fran
anldggningsmaskiner till luften. Det uppkom-
mer inget farligt avfall i produktionen.

Byggvaruanpassning
Gummiklipp levereras i de fraktioner och be-
ndmningar som redovisas i Tabell AS. Det ar
mojligt att dven leverera i andra fraktioner.

30

I bruksskedet forvintas utslapp till vattnet pa
grund av lakning fran konstruktionen. Totalt
utlakad méngd under livsldngden redovisas i
Tabell A6.

I jamforelse med EU:s avfallsklassificerings-
regler for avfall till deponi &r gummiklipp att
betrakta som inert avfall, se Figur Al.

Konstruktionen ar underhéllsfri. Ddremot bor
kontroll genomforas av estetiska skél efter ett
ar, att vegetation har etablerat sig och att inte
jord eroderat fran konstruktionen.

SGl Information 18:7



Bilaga A

Metaller mg/kg TS Organiska mg/kg TS
foreningar
Cd 0,006 DOC 52
Co - X cancerogena PAH < 0,0002
Cr - ¥ ovriga PAH < 0,003
Cu 0,1
Fe 7,04
Mn 0,728
Ni -
Pb 0,1
Zn 19
As -
100000 .
10000 1 ]
1000 - q
100 | . ! !
10 —AN — -
" .
}— i | -
2 I | ! !
=4 1
E - .
0,1 H L L
0,01 1 HHYMNH —ANHNH NN I —INH HHY
0,001 -
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0,00001 . ]
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Amnen
Livselangd Restprodukter/avfall

Gummiklipp dr mycket motstandskraftiga mot
fysisk, kemisk och biologisk nedbrytning.
Kemisk péaverkanstakt &r ca. 1,25 pm/ar vilket
inte paverkar de tekniska egenskaperna.

Rivning

Konstruktionen kan rivas med vanlig anldgg-
ningsutrustning (grdvmaskiner). I och med att
materialet anldggs med materialavskiljande
geotextil halls materialet atskiljt fran jord- och
bergmaterial. Om en materialseparering dnda
ar nodvandig fungerar siktning vél eftersom
densitets- och storleksskillnaden &r stor jam-
fort med omgivande jord- och bergmaterial.

Inga sérskilda atgiarder behdver vidtas for
skydd mot ménniska eller miljo.

Gummiklipp

31

Gummiklipp dr inte farligt avfall. Gummiklip-
pen kan ateranvéndas i nya tillimpningar om
materialet dr intakt eller energiatervinnas.
Gummiklipp fér inte deponeras eftersom déck-
material omfattas av atervinningskrav enlig
EU-lagstiftning.

Tabell Aé6.
Langtidsutslapp
(L/S 10).

Figur Al.

Lakning enligt EN
12457-3 for gummi-
klipp, jamfort med
mottagningskriterierna
for avfall till deponik-
lasserna inert-, icke-
farligt-, och farligt avfall
(NFS 2004:10).



Tabell BI.

Krav pa tjocklek pa
gummiklippslager enligt
ATBVAG for att upp-
fylla kraven pa virme-
motstand i en vagkon-
struktion.

Tabell B2.
Materialparametrar for
berikning av tjildjup och
tjallyftning med gummi-
klipp.

Bilaga B — Tjalisoleringsmaterial i
gang-cykelvag

Allmant

Gummiklipp fungerar utmérkt som ett tjéliso-
lerings- och lattfyllnadsmaterial i gdng- och
cykelvégar. For GC-végar kan tjillyftning
utgora ett storre problem &én for andra vagar
eftersom vagoverbyggnaden blir tunnare i och
med att konstruktionerna ar dimensionerade
for att ta mindre last. Anvidndning av gummi-
klipp ger mojligheten att pa ett kostnadseffek-
tivt sdtt isolera terrassen mot tjalnedtrangning,
forhindra vattentransport som bidrar till tjal-
lyftning i vigoverbyggnaden och héja vigpro-
filen.

Som referensobjekt anvinds dven vigar och
korytor med hogre barighetskrav eftersom de
anvénts for att verifiera egenskaper. Arbete
pagar for att korrelera gummiklipps egenska-
per med Vigverkets dimensioneringsmodell.

Dimensionering

Anvisningar fér dimensionering av gang- och
cykelvig (GC-vag) finns i avsnitt C i ATB
VAG. Vid dimensionering av flexibel dver-
byggnad ska en linjarelastisk materialmodell
anséttas for berdkning av tjningar och spéan-
ningar och egenvikten for de ingdende materi-
alen féorsummas. Denna materialmodell funge-
rar daligt for gummiklipp som i storre ut-
strackning dn konventionella bergmaterial dr
ickelinjart elastiskt och vars styvhet i hog grad
ar beroende av overlasten (de dverlagrande
materialens egenvikt).

Klimatzon 1
[mm] 90

Referenshastighet VR 50 < km/h

Materialparameter Enhet
Skrymdensitet t/m®
Vattenkvot [%]
Varmeledningstal (effektiv) W/m,K
Specifik varmekapacivitet Jlkg,K

Porositet %
Tjéllyftningshastighet
Vattenmattnadsgrad %

Dimensioneringsparametrar
Tjockleken av forstirkningslager, béarlager och
slitlager ovanfoér gummiklippet ska minst upp-
gé till 400 mm for att undvika uppackning av
de dverliggande obundna materiallagren. En-
ligt ATB VAG ska avstéandet till ytan pa slit-
lagret uppga till minst 500 mm for att undvika
frosthalka.

I Tabell B1 redovisas nédvéndig tjocklek pa
gummiklippslagret for att uppfylla ATB
VAG:s krav pa virmemotstind i en konstruk-
tion om avsikten med anvéndningen av gum-
miklipp 4r tjalisolering.

For tjaldjup och tjallyftningsberakningar re-
kommenderas att varden pa parametrar an-
vénds enligt Tabell B2.

Bundet slitlager

Analytisk dimensionering

Analytisk dimensionering med gummiklipp ar
under utveckling eftersom erfarenheter fran
fullskaleprojekt visar att uppmata varden pa
styvhet inte dverensstimmer med analytiska
berdkningar avseende deformationer, troligen
beroende pa att materialet inte &r linjérelas-
tiskt.

Empirisk dimensionering

For bundna slitlager bor tjockleken av dver-

byggnaden ovanfor gummiklippet uppga till

900 mm och en mjuk beldaggning, typ MJOG

2 3 4 5
180 270 360 480

Rekommenderat varde

0,70
5
0,20
1470
30
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[mm] Sliflager

"""IBérlager

o] Farstarkningslager

Overhajning
0,15gk-lager] |

Gummiklipp

- & .
a4 Geotextil

A

viljas, for att t6jningarna inte ska bli for stora
i underkant av beldggningen vid trafik av stor-
re fordon, till exempel vid sndrdjning eller
tillfalliga transporter. Styvhetsmodulen dkar
inte hos gummiklipp under tjélperioden vilket
gor att en barighetsokning vintertid inte kan
tillgodordknas. Tunnare 6verbyggnad &r att
anse som experimentell.

Obundet slitlager

Om obundet slitlager anvinds &r inte konse-
kvenserna av elastiska tojningar i slitlagret ett
lika stort problem som vid bundet slitlager.
Overbyggnaden kan dirmed goras betydligt
tunnare.

Analytisk dimensionering

Analytisk dimensionering med gummiklipp ar
under utveckling eftersom erfarenheter fran
fullskaleprojekt visar att uppmatta varden pa
styvhet inte dverensstimmer med analytiska
berdkningar avseende deformationer, troligen
beroende pa att materialet inte &r linjérelas-
tiskt.

Empirisk dimensionering

Den totala 6verbyggnadstjockleken ska minst
uppga till 400 mm for att undvika uppackning.
Erfarenheter visar att det &r ldtt av dverskatta
den initiella kompressionen av gummiklipp.
Dérfor rekommenderas att pafora ytterligare
100 mm lager till konstruktionen. D& uppfylls
dven kraven pa avstand till vigytan i ATB
VAG for att minska risken for frosthalka. En
principkonstruktion redovisas i Figur B2.

[mm] Slitlager

70
.| Farstarkningslager
Min 400 :
Overhojning o :
{),159h‘—lager:[ | iy ”.[1|JI'I'II'I'II|\lI[J|']
Min 300 7N Geotextil

Gummiklipp
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Bilaga B

Konstruktiv utformning

Kompressibilitet

Gummiklipp &r ett kompressibelt material och
for att nd onskad tjocklek pad gummiklippslag-
ret i konstruktionen behdver gummiklipplag-
rets kompression fran egentyngden av overlig-
gande lager kompenseras. For en vigkonstruk-
tion kan 6verslagsmaéssigt 1,15 X gummi-
klippslagrets sluttjocklek anvindas som ap-
proximation for att kompensera for kompressi-
onen.

Forsiktighetsmatt

Befogade forsiktighetsmaétt for skydd av mil-
jon ska vidtas enligt miljobalken. Ur expone-
ringssynpunkt dr det vattenburna féreningar
som &r aktuella for en GC-vdg med gummi-
klippslager. Laboratorieforsok visar att lak-
ning frdn gummiklipp ar 1&g och kontakttids-
beroende. Uppfoljningar, se nedan, visar att
dven om inga forsiktighetsmatt alls vidtas &r
fororeningsspridningen férsumbar eller liagre i
jamforelse med omgivande aktiviteter. Befo-
gade forsiktighetsmatt &r darfor att minimera
kontakttiden med vatten. Detta gors genom att
se till att avvattningsanordningar (diken) upp-
fyller de krav som stills i ATB VAG och att
gummiklippet inte placeras i stadigvarande
kontakt med stillastdende vatten.

Referensobjekt

Gang- och cykelvdg Skogsa,

Bodens kommun

En géng och cykelvig anlades parallellt med
vig 357 1 Bodens kommun av Skogsé Byafor-
ening 2005. Gummiklipp anvidndes som bank-
fyllnadsmaterial under 6verbyggnad med bun-
det slitlager.

\
B 11
=T it

TR

-

Ingen teknisk uppfoljning har skett av gdng-
och cykelvégen.

Figur Bl
Principutformning for
GC-viag med bundet
slitlager och gummi-
klipp som bankfyll-
ningsmaterial.

Figur B3
Anldggande av
gang- och cykelba-
na i Skogsa.

Figur B2 (till vanster)
Principutformning for
GC-viag med obundet
slitlager och gummi-
klipp som bankfyllnings-
material.



Figur B4.

Uppbyggnad av kor-
plan pa Lanna avfallsan-
laggning. Gummiklipp-
fyliningens tjocklek (x)
varierade mellan 0,35
och 0,7 m. Overhgj-
ning avser kompensa-
tion (avvagningsytan
vid utlaggning) for
gummiklippets kom-
pression nar lasten
fran Sverbyggnaden
pafors.

Bilaga B

Kérplan Lanna avfallsanlédggning,

Huddinge Kommun

P4 Ragn-Sells AB:s anldggning Lanna deponi
undersoktes mdjligheterna att anvinda gum-
miklipp som ett mark- och anldggningsmateri-
al i en korplan for avfallssortering. Gummi-
klippsfyllningens funktion, férutom som pilot-
objekt, &r att tjanstgora som fordrojningsma-
gasin under kdrplanen for spillvatten till det
kommunala VA-nétet utifall utslapp av forore-
ningar skulle ske pa avfallsanlédggningen.

Anvindandet dr anmaélt till nimnden for miljo-
och hilsoskydd i Huddinge kommun och kon-
trollprogrammet ar utformat efter synpunkter
fran Stockholm Vatten.

Utférande

Efter att marken beretts sa lades gummiklippet
ut genom andtippning fran lastbil och lades ut
med en 20 tons gravmaskin med larvfotter
som anvéndes for packning av gummiklippet
genom tilltryckning med skopan. Ytan justera-
des med en planeringsskopa. Utldggningen tog
lika lang tid som for anvéndning av konven-
tionella material. Arbetet utfordes vintertid
och inga problem relaterade till kyla notera-
des.

Gummiklippet lades ut med en 6verhdjning
som motsvarar 0,2xfyllningens sluttjocklek
for att kompensera for dalig packning och
kompression av 6verlast. En materialavskil-
jande geotextil lades ut mellan gummiklipps-
fyllningen och 6verbyggnaden. Vissa problem
med vidhiftning mellan geotextil och stalkor-
den i gummiklippen noterades.

Forstiarkningslagret, bergkross 0 — 150 mm,
fylldes ut i ett skikt pa 0,7 m och packades
med en 15 tons vibrovélt. Lagret pafordes ge-
nom tippning vid kanten och bladades ut. Inga

tendenser till brott i gummiklippet kunde note-
ras under utbladningen ens i kanten. Barlager-
grus lades ut varefter korytan borjade trafike-
ras. Asfaltering skedde 6 ménader senare. Da
justerades barlagret upp med i genomsnitt

50 — 100 mm.

Milj6éuppfoljningen som omfattade provtag-
ning av lakvatten i lysimetrar 2 ggr/ar under
aren 2001 — 2005 visade att organiska &mnen
(extraherbart gaskromatografiskt organiskt
material) minskade med tiden frén 370 pg/l
till cirka 50 pg/l (detektionsgriansen). Inga
cancerogena PAH kunde pévisas i analyserna
medan halten 6vriga PAH-foreningar har varie-
rat fran under detektionsgransen (< 0,5 pg/l) till
maximalt 0,44 png/l. Zinkhalterna lag i inter-
vallet 150 — 200 pg/l férutom ett enstaka prov
dér halten uppgick till 489 pg/l. Kromhalterna
var ndgot hogre an forvantat. Uppfoljningen
kan sammanfattas med att lakningen av orga-
niska dmnen var lag.

Slutsatser

*  Gummiklipp ar lattarbetat som anlagg-
ningsmaterial.

+ Overhdjningen (kompensationen for kom-
pression) var for stor vilket resulterade i en
tunnare dverbyggnad dn vad som var av-
sett. Overhdjningen borde varit
0,15xsluthdjd for gummiklippslagret istal-
let for 0,2xsluthojd.

» Kirypsittningar gor det lampligt att vinta
med beldggning i minst 2 — 3 manader.

» Baérigheten ér lagre med gummiklipp som
fyllnadsmaterial jamfort med en fyllning av
traditionella jord- och bergmaterial.

» Miljouppfoljningen visar att lakningen av
organiska dmnen &r 1&g och att zinkhalterna
varierade men i allménhet var relativt laga.

» Korplanen har fungerat bra.

[mm]
OVERHOINING 0,1X SLITLAGER (ASFALT)
200 ] - BARLAGER BERGKROSS/KROSSAD
OVERHOJINING 0,1X BETONG
700 FORSTARKNINGSLAGER (SPRANGSTEN)
OVERHOJNING 0,2X
GEOTEXTIL
x GUMMIKLIPP DIMENSION 100-300 mm
i
|
N — T — — pe——

X VARIERAR MELLAN 0,35-0,7
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Bottnevigen O Anghagen,

Goteborgs kommun

I ett fullskaleforsok som finansierades av Tra-
fikkontoret och Renhéllningsverket i Gote-
borgs kommun anvindes gummiklipp som ett
lattfyllnadsmaterial i en bostadsgata. Véigen
byggdes 1991 och fardigstilldes med beldgg-
ning 1992.

Som materialavskiljande lager mot terrassen
anvindes en geotextil 1 bruksklass 2. Gummi-
klippet lades ut i 0,75 m tjocka pallar och
packades med en bandtraktor p4 minst 20 ton
med 6 dverfarter. Stodfyllning lades ut runt
gummiklippsfyllningen innan den andra pallen
dickklipp lades ut. Over gummiklippsfyll-
ningen lades ett nytt lager geotextil ut innan
vigoverbyggnadsmaterialet pdfordes. Det
packades med vibrerande vilt och 6 dverfarter
i tva pallar.

Slutsatser fran forsoket var bland annat:

*  Gummiklipp i storleken 50 — 150 mm kan
vara lampliga som lattfyllning i vigbankar.

 Placering av gummiklipp ovanfor grund-
vattenytan kan anses vara ofarligt.

» Packning med en medeltung bandtraktor
eller en tung statisk vélt fungerade val.

Analyser pa vatten ur en dikesbrunn upp-
stroms konstruktionen, i en dikesbrunn nedan-
for konstruktionen och i en vattenansamling
vid bankfyllningen med dackklipps sléntfot
har analyserats pa metaller och cancerogena
PAH. Halterna var i samma storleksordning
uppstroms och nedstroms konstruktionen. I
vattenansamlingen vid slantfoten var metall-
halterna mycket 14ga men cancerogena PAH
néra detektionsgrinsen registrerades. Kéllan
till dessa PAH ér troligen frdn ndgon annan,
till exempel avgaspartiklar, eftersom zinkkon-
centrationen i denna vattensamling 1&g under
detektionsgriansen.

Bilaga B

Vag 666, Bodens kommun

En forsoksstricka med gummiklipp byggdes
pa vig 686 i Bodens kommun 2002 — 2003.
Provstriackan ingér i en véigstracka dér bérig-
hetshdjande atgdrder behdvde vidtas. Under-
grunden bestar av tjdlfarlig siltig mordn. Kon-
struktionen &r uppbyggd av 600 mm gummi-
klipp, 750 mm forstérkningslager 0 — 100 mm
bergkross, 80 mm obundet barlager 0 — 30 mm
bergkross och 45 mm MJOG 16 som slitlager.
Armering tillférdes konstruktionen nér hytts-
ten som forstarkningslager byttes ut mot berg-
kross. Stélarmeringsnéten ar inlagda pé tva
olika nivéer; 370 mm under vigytan respekti-
ve 620 mm under vigytan.

F1 Pz
[mm] ' © Slitlager
ot

y f— ] Bérlager
g I —_—————————

't 7/ Forstarkningslager

/ Armering
i /

o Lummiklipp

2 -
Erfarenheter

Entreprendren ansag materialet som léttan-
véant. Ursprungligen var det ténkt att anvdnda
hyttsten som forstirkningslager men under
den tid som gick mellan att forstarkningslagret
fardigstélldes och beldggningen, knappt 1 ar,
hade forstirkningslagret ndtts ner mer &n vad
som var acceptabelt. Hyttstenen skiftades ut
och armeringsnit lades in i konstruktionen.

Gummiklipp

Gummiklipp

[mm]
\ 1000
/2:1 1000

Figur B6.

Uppbyggnad av prov-
stricka med gummiklipp
for vig 686. Provstrackan
bestar av tva delstréackor,
Pl och P2, som skiljer sig
at med avseende pa var i
forstarkningslagret arme-
ringen ar placerad.

Figur B5.
Principskiss vag-
uppbyggnad.
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Figur B7. : 3 -
Packning av tjdlisole-  |; : ' : . L E s I T Ty
ringslager i vig 686 ' N ' ’ '
hosten 2002.

Provstrackan med gummiklipp uppvisar inga Slutsatser

tecken pa tjalskador eller andra problem i be- * Materialet var létt att hantera vid byggandet
laggningen. Tjalskador har ddremot noterats av vigen

pa andra delar av vigen som byggdes om kon- * Vinterfoérhéllanden utgér inga problem for
ventionellt. Tjélisoleringsformagan for gum- hantering av gummiklipp

miklippet dr som forvéntat god. Viss anrikning » Tjalisoleringen motsvarar forvintningarna.
av metaller och PAH har noterats i teststréack- » PAH-koncentrationerna i lakvattnet var

an med gummiklipp jAimfort med referens- initiellt 1dga och har efter 2 ar sjunkit till
strickan. Metallhalterna i lakvattnet sjonk nér detektionsgranden for analyserna.

hyttstenen byttes ut mot bergkross. PAH-kon-
centrationerna i lakvattnet sjonk pa tva ér till

néra detektionsgrénsen i en lysimeter och un-
der detektionsgrinsen i den andra.
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Bilaga C — Projekteringsexempel:
Bullervall

Projekteringen omfattar en bullervall med
gummiklipp som léttfyllnadsmaterial som
tacks med vegetation.

Utformning for

bullerdampande funktion

Enligt Vég- och gatuutrustning (VGU) be-
stdims den bullerdimpande féormégan for en
bulleravskdrmning (bullervall) av héjd, ut-
strackning, téithet, tjocklek och placering, Ta-
bell C1. En 2 m hog avskdrmning som tacker
hela siktvinkeln mot vdgen (180°) kan ge en
bullerddmpning pa 10 dB om det &r hard mark
mellan vdg och bebyggelse.

Faktor
Hojd

Utformning

Bryta siktlinjen mellan
bullerkélla och mottagare
Bryta siktlinjen mellan
bullerkélla och mottagare
En bullervall &r per definition
helt tat

For en bullervall paverkas
inte bullerddmpningen av
tjockleken

Ju nérmare bullerkéllan desto
béttre

Utstrackning (I&ngd)
Téthet

Tjocklek (bredd)

Placering

Utformning av bullervall med

kdrna av gummiklipp

De tekniska vinsterna med att anvéinda gum-
miklipp som kéirna i en bullervall &r en léttare
konstruktion jamfort med jord- och bergmate-
rial och en hog slantvinkel (1:1,5). En lattare
konstruktion och en hog sléntvinkel ar bland
annat onskvért nér:

* Undergrunden &r séttningsbenédgen.

* Vid stabilitetsproblem.

» For att placera bullervallen néra bullerkél-
lan for att 6ka den ddimpande formagan.

* Nér utrymmet kréver en smal bullervall.

For anvindning i en bullervall dr grovklipp
lampligt eftersom det har en ldgre skrymdensi-
tet i konstruktionen och den extra barighet
som finklipp ger inte dr nddvéndig for funk-
tionen. Grovklipp ar dven billigare att produ-
cera &n finklipp.

Av brandsékerhetsskél har den maximala hdj-
den pé kdrnan gummiklipp begréinsats till 4 m.
Det finns exempel pa dér hdgre konstruktioner
anvénts men dé krivs en sdrskild utredning.
For att minska konsekvenserna av en brand
kan en 1m tjock vertikal vigg med jordmateri-
al anldggas som brandbarriér. I Tabell C2 jaim-
fors skillnaden i belastning pa undergrunden
med att anvinda gummiklipp som kérna i en
bullervall jamfort med att anvanda enbart
jord- och bergmaterial.

Lattfyllnadskonstruktioner anvénds for att
minska belastningen pa svag undergrund. I
Figur C1 jamfors erforderlig odrénerad skjuv-
hallfasthet for undergrunden mellan bullerval-
lar med gummiklipp som fyllnadskdrna (med
0,4 m tickning av jordmaterial) och motsva-
rande konstruktion av jord- och bergmaterial.
Vid berdkningen av odrinerad skjuvhallfasthet
har sékerhetsfaktorn 1,5 mot skjuvbrott och
allménna barférmageekvaktionen anvénts. Vid
anvindning av maximal fyllnadshéjd av gum-
miklipp (4 m fyllning och 0,4 tickning av
jord) krédvs en odrénerad skjuvhallfasthet

7,,= 9 kPa och for motsvarande bullervall med
jord- och bergmaterial 7, = 23 kPa.

Hojd pa bullervall Jord- och bergmaterial Kérna av gummiklipp Skillnad

[m] [kPa] [kPa] [kPa]

44 79 31 48

2,4 43 19 24
Gummiklipp 37

Tabell CI.
Utformningsaspekters
paverkan pa buller-
dampning for en buller-
vall.

Tabell C2.

Jamférelse mellan bul-
lervallar konstruerade
med kirnor av gummi-
klipp och bullervallar av
jord- och bergmaterial
(p = 1,8 t/m?) med
samma geometri.



Figur CI.

Erforderlig odrinerad
skjuvhallifasthet i under-
grunden for en bullervall
med gummiklippskirna
respektive byggd med
bergmaterial (p = 1,8 t/m3
Sakerhetsfaktorn mot
brott i undergrunden ar
1,5 och berékningen base-
rar sig pa allmanna barfor-
mégeekvationen.

Figur C2.

Tvérsektion for buller-
vall med en 4 meter hog
lattfyllnadskdrna av gum-
miklipp.Terrassen ar ut-
formad sa att ett tvarfall
pa 2,5 % avleder perko-
lerande vatten at bada
sidor av bullervallen.

Bilaga C
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Bullervallen bestar av en maximalt 4 m hog
kirna av gummiklipp som 6verlagras av 0,3 —
0,4 m jord. Sléntlutning 1:1,5, (cirka 34°) kron
1,5 m brett, dackfyllningsfot 10,5 m, med
jordtdckning 12,6 m inklusive avrinningsan-
ordning. Under konstruktionen utformas ter-
rassen sd att ett tvarfall pa 2,5 % uppnas. Om
det ar 6nskvért ur draneringssynpunkt sa kan
tvérfallet utformas s att allt vatten avleds till
ena sidan.

Kérnan av gummiklipp utgdr inget stabilitets-
problem. Materialet kan ta upp stora deforma-
tioner innan det gar till brott. Friktionsvinkeln
vid brott dr konservativt bedomd till ¢" = 45°.
Héansyn behover dock tas till att en plan glidy-

(m]

L4

ta kan utbildas mellan geotextilen och den
tackande jorden. Vid slantlutningar som upp-
gér till hogst 1:1,5 behover inte risk for plan
glidyta beaktas.

Den foreslagna konstruktionen kan dndras pa
foljande sétt utan att stabilitet eller funktion
andras:

 Slantlutningen kan goras flackare én 1:1,5.
» Kironets bredd kan goras bredare &n 1,5 m.

Den beridknade materialatgangen per 16pmeter
for nagra olika geometrier for bullervallar som
uppfyller specifikationerna i denna handbok
redovisas i Tabell C3.

Jord

mexfil

Gummikli

38
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Hojd gummiklipp Slantlutning  Kronbredd
m V:H m

4 1:1,5 15

4 1:1,5 2,5

3 1:1,5 15

3 1:1,5 2,5

Konstruktiv utformning

Ytan for bullervallen avjamnas sa att ett tvar-
fall om 2,5 % uppnas. En geotextil, lagst
bruksklass 3 for finklipp och lagst bruksklass
4 for grovklipp, placeras ut pa undergrunden.
Gummiklippskédrnan byggs upp genom upp-
laggning av gummiklippet med en grivma-
skin. Packning sker med gravmaskinen. Ingen
6verhdjning av gummiklippskérnan &r ndd-
véndig eftersom belastningen av dverliggande
lager dr lag. Geotextilier av icke-vavd typ har
i allménhet hogre friktionsvinkel mellan jord
och geotextil an vdavda. Uppnas inte nddvan-
dig friktion mellan téckjord och geotextil kan
geonit, jutesdckar eller motsvarande anvindas
for att oka stabiliteten. Vaderna 1dggs ut 6ver
ryggen pa bullervallen. Behover de skarvas
ska skarven forankras.

For att minska kontakten med stillastdende
vatten anldggs som forsiktighetsatgérd ett dike
vid bullervallens fot, 0,3 m djupt, for att und-
vika stillastdende vatten mot gummiklippskér-
nans botten.

Miljo

Lokalisering

Risken for miljopaverkan av en konstruktion
med gummiklipp beror till stor del av lokali-
seringen. Om bullervallen anldggs sa att den
inte permanent dr i kontakt med en vattenan-
samling &r miljopaverkan att betrakta som
forsumbar eller ringa. Ur miljosynpunkt ar det
mer fordelaktigt att anldgga bullervallen pa
finjordar och jordar med hog organisk halt dér
fastlaggningsmekanismer ytterligare bidrar till
att minska fororeningsspridningen. Aven lag
permeabilitet dr gynnsamt ur miljésynpunkt.

Av konsekvensskél bor inte en konstruktion
med gummiklipp anldggas inom ett vatten-
skyddsomrade eller i direkt anslutning till en
enskild brunn d4ven om sannolikheten for foro-
rening r liten.

Forsiktighetematt

Befogade forsiktighetsmétt for skydd av mil-
jon ska vidtas enligt miljobalken. Ur expone-
ringssynpunkt ar det vattenburna féreningar

Gummiklipp

Bilaga C

_— . . Tabell C3.
Gummiklipp ~ Geotextil Tackmassor Materialatgang per I8p-
3 2 3
m o m m tan meter bullervall base-
30 18 29,5 6,4 115 rad pa 0,4 m tickande
34 24 315 6,8 12,2 jordlager pa bullerval-
18 108 23 49 89 len fc?r nagra olika geo-
metrier.
21 12,6 25 53 96
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som &r aktuella for en bullervall med kérna av
gummiklipp. Laboratorieforsok visar att lak-
ning frén gummiklipp ar 1&g och kontakttids-
beroende. Uppfoljningar, se nedan, visar att
dven om inga forsiktighetsmatt alls vidtas &ar
fororeningsspridningen férsumbar eller liagre i
jamforelse med omgivande aktiviteter. Befo-
gade forsiktighetsmatt &r darfor att minimera
kontakttiden med vatten. Detta gors genom att
se till att ett tvérfall pd minst 2,5 % finns un-
der konstruktionen och att avvattningsanord-
ningar i form av diken finns i anslutning till
bullervallens fot.

Kontakt med miljomyndigheter

I lagstiftningen rdder det osékerhet om &ter-
vunna material &r att betrakta som avfall eller
inte. Allmén praxis &r att kontakta miljomyn-
digheten, i forsta hand ndmnden for miljo- och
hilsoskydd i den kommun dér bullervallen ska
anldggas. Det kan bli aktuellt att anmaila bul-
lervallen som miljofarlig verksamhet om
namnden sa anser. Ett exempel pa en anmélan
finns som bilaga F. Om bullervallen ingar i ett
projekt som redan &r provad enligt Viglagen
eller Jarnvigslagen kan bullervallen redan
ingd i provningen. Det méste kontrolleras.

Exempel pa utforande

Bullervall Huggenes

En 450 m lang bullervall med en 5 m hog kar-
na av gummiklipp byggdes 2002 vid E6 i
Huggenes i Moss kommun for att atgérda bul-
lerproblem fran vagen. Undergrunden bestar
av 2 — 3 m sand som 6verlagrar 10 — 15 m
marin lera. Av stabilitetsskél krdvdes en latt
konstruktion. Anvénd fraktion av gummiklipp
ar grovklipp 50 — 300 mm. Vid anldggandet
anvéndes cirka 7000 ton gummiklipp. Buller-
vallen &r uppbyggd i sektioner som skiljs &t
med 1 m tjock vertikal vagg av jord med 70 —
80 m emellan. En av sektionerna é&r speciellt
utformad for miljouppfoljning.

Bullervallen é&r ett pilotobjekt for uppf6ljning
av utslapp av gummiklipp fran konstruktioner
och omgirdas av omfattande provtagning.
Overvakningen har pagatt sedan 2002. Metal-
ler, PAH och fenoler studeras i lakvatten fran



Bilaga C

gummiklipp, i angrénsande vattendrag upp-
stroms konstruktionen som referenslokal och i
dikesvattnet som ar atskilt frén dackklipps-
konstruktionen med geomembraner.

Uppfdljningen av bullervallen vid E6 Rygge,
utanfor Moss, visar att innehallet av PAH 1
lakvattnet fran konstruktionen med gummi-
klipp (dér vattnet fritt far perkolera genom
konstruktionen) ar lagre &n PAH-innehallet i
dikesvattnet som ar opaverkat av konstruktio-
nen. Fenolerna i lakvattnet motsvarar bak-
grundshalterna. Av metaller finns forh6jda
halter av koppar, zink och bly men halterna
anses inte 6ka belastningen pa recipienten.

En miljésystemanalys dar gummiklipp bland
annat jamfordes med léttklinker (konventio-
nellt material som sédllan miljobeddms) som
lattfyllnadsmaterial i Stockholmsomradet visa-
de att gummiklipp var att foredra framfor latt-
klinker inom alla studerade miljoaspekter;
vixthuseffekt, forsurning, eutrofiering, hu-
mantoxicitet, fotokemiskt ozon, ekologisk
toxicitet och energianvéndning (Peterson
2004).
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Bilaga D — Draneringslager i topp-
tackning for deponi

Utformningen av sluttdckningen med gummi-
klipp som dréneringslager ar utformad enligt
de rekommendationer som Naturvardsverket
stéller i krav pé konstruktion, funktion och
material for topptickning av en deponi genom
NFS 2001:512 och Handbok 2004:2 ”Depone-
ring av avfall”. Drineringslagrets funktion &r
att forhindra att ett vattentryck uppstar pa tat-
skiktet i sluttdckningen. Férutom den dréne-
rande funktionen hos gummiklippet medfor
anvandningen av konstruktionen:

» Minskar séttningar (lattare konstruktion)

 Tjélisolerande (skyddar tatskikt mot tjdls-
kador/léttare konstruktion)

» Gravskydd for tatskikt

Den drénerande funktionen beror dels pa ma-
terialets dranerande formaga och dels avrin-
ningsforutsdttningarna, det vill sdga lutningen
pa tackskiktet. Differentiella (ojaimna) sétt-
ningar i deponin kan bidra till att vattenan-
samlingar bildas pa tétskiktet trots att dréne-
ringsskiktet har en god dranerande formaga.
Ju léttare tackningen dr desto mindre blir sitt-
ningarna. Gummiklipp i dréneringslagret bi-
drar till en lattare konstruktion dels genom
den laga densiteten och dels genom att
skyddsskiktet kan minskas ur tjalskyddssyn-
punkt.

Utformning

Materiallager

I Figur D1 redovisas uppbyggnaden med lager
for en sluttdckning av en deponi ovan tétskik-
tet. Ovanfor tétskiktet laggs ett 0,1 m tjockt
skyddslager av siktad morén (kornstorlek
<20 mm) som verkar dels skyddande mot
gummiklippens utstickande stalkord och dels
vattenhéllande. Den vattenhallande férmagan
ar viktig som skydd mot uttorkning av tétskik-
tet och ger dven ett visst frysmotstand mot
tjdlnedtrangning. Ovanfor laggs ett 0,6 — 0,7 m
tjockt lager gummiklipp ut pa en materialav-
skiljande geotextil. Geotextilen ska uppfylla
lagst bruksklass 4. Efter kompression av over-
liggande skyddslager kommer tjockleken pa
gummiklippslagrets tjocklek att uppga till cir-
ka 0,5 m beroende pé skyddslagrets tjocklek

Gummiklipp
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Efter ett nytt lager av materialavskiljande geo-
textil laggs ett skyddslager av morén ut.
Tjockleken beror pa klimatet. Dock bor inte
skyddslagrets tjocklek understiga 1 m, efter-
som den totala tjockleken pa topptackningen
ska vara minst 1,5 m (deponi for icke-farligt
avfall).

Om tjockleken pé det 6vre skyddslagret blir
stor, och darmed tung, for att forhindra tjal-
nedtrdngning i tatskiktet kan tjockleken pé
draneringslagret med gummiklipp istéllet 6kas
och éven fungera som tjdlisoleringsmaterial.
Se mer under Tjdle nedan.

Stabilitet

Topptéackningens lutning bor 14gst vara 1:20
(V:H) och hogst 1:3 (V:H) av avrinnings- och
stabilitetsskél. Det motsvarar en lutning mel-
lan cirka 2,9° — 18°. Tankbara plana glidytor i
topptéckningen dr mellan de olika skikten.
Framst vid de materialavskiljande lagren av
geotextil. Av betydelse for sléntstabiliteten ar
interaktionen mellan jord-geotextil och gum-
miklipp-geotextil. Enligt Naturvardsverkets
foreskrifter NFS 2004:5 ska sékerhetsfaktorn
for stabilitet vara lagst 1,5 vid totalspanning-
sanalys och lagst 1,35 vid kombinerad analys.
Eftersom gummiklipp é&r fritt drinerande ar
drénerad analys tillamplig. Eftersom olika
fabrikat av geotextil har olika raa ytor kan inte
en generell analys goras. Den ldgsta uppmétta
interaktionen mellan gummiklipp och en glatt
geotextil 4r ¢'=15°. I Figur D2 visas nédvéan-
dig friktionsvinkel ¢" mellan material, géller
bade for gummiklipp och skyddslager (berg-
material) och geotextil for givna sléntlutning-
svinklar. Sékerhetsfaktorn 1,35 ar inlagd som
streckad linje.

Figur DI.

Sluttickningskontruktion
for deponier med gummi-
klipp som drineringslager.
Skyddsskiktets tjocklek
beror pa dimensionerande

koéldmangd.



Figur D2.

Sakerhetsfaktor mot plan
glidyta mellan geotextil
och skyddslager ovan res-
pektive under gummi-
klippslager for friktionsvin-
klarna ¢" 10°, 15°,20° och
25° fér glidytor lings med
materialavskiljande geotex-
til for olika lutning pa glid-
ytorna. Glidytans vinkel
ligger mellan 1:20 (cirka
2,9°) och 1:3 (cirka 18,4°).
Den streckade linjen anger
sakerhetsfaktorn [,35.

Figur D3.

Belastning pa titskikt mel-
lan en konventionell slut-
tackningsl6sning och en
dar gummiklipp anvinds
som kombinerat drine-
rings och tjilisoleringsla-
ger.

Bilaga D
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Interaktionen mellan geotextil och gummi-
klipp &r hog, bland annat for att stdlkorden
armerar gummiklippet lokalt in i materialet pa
andra sidan av gummiklippet. Pull-out tester
visar att skjuvhéllfastheten mellan gummi-
klipp och geotextil &r hogre dn skjuvhallfast-
heten i sjdlva materialet, (Tatloisoz et al.
1998), vilket innebér att en plan glidyta inte
utbildas i detta gransskikt. Friktionsvinkeln
mellan fyllningsmaterialet och geotextilen
maste redovisas vid dimensioneringen.

Tjale

Materiallagren ovan tétskiktet i sluttdckningen
ska bl.a. skydda tatskiktet fran paverkan av
tjéle. Den dimensionerande kéldméngden va-
rierar dels med deponins lokalisering och dels
med klimatutvecklingen 6ver lang tid. I

Figur D3 visas skillnaden mellan belastning
pa tétskiktet om gummiklipp anvénds som
draneringslager och tjélisoleringsmaterial jaim-
fort med en konventionell konstruktion av
bergmaterial. Konstruktionen med gummi-
klipp utgér frén konstruktionen som redovisas
i Figur D1. Okad dimensionerande kdldmingd
kompenseras med 6kad tjocklek pa dréne-
ringslagret med gummiklipp.
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Konstruktiv utformning

Ett 0,1 m tjockt skyddslager av grus eller mo-
ran laggs ut pa tétskiktet. En materialavskil-
jande geotextil laggs ut innan dréneringslagret
av gummiklipp pafors. Geotextilen ska lagst
motsvara bruksklass 3 for finklipp och lagst
bruksklass 4 for grovklipp. Gummiklippet
laggs utien 0,6 — 0,7 m tjock pall och packas
med minst 4 overfarter med statisk last. Re-
kommenderad 6verhdjning av gummiklipps-
lagret for att kompensera for kompression av
overliggande lager 4r minst 0,2 x drénerings-
lagrets dnskade sluttjocklek. Ett nytt lager
med geotextil laggs ut och det 6vre skyddslag-
ret laggs ut och packas 16st. Eventuellt kan ett
tunnt lager med anldggningsjord paforas. Ytan
sés in for att snabba pa vegetationsetablering.

(mm]
VAXTETABLERINGSSKIKT
500 (ANLAGGNINGSJORD)
500 SKYDDSSKIKT
(ANLAGGNINGSSKIKT)
— GEOTEXTIL
. DRANERINGSSKIKT
<200 i (GUMMIKLIPP)
N GEOTEXTIL
TATSKIKT
350 (MESA)
VARIERAR JF

AVJAMNINGSSKIKT

AVFALL (SAND)

Gummiklipp

43

Bilaga D

Exempel pa utférande
Sluttiackning av Stordalens deponi,

Timrd kommun

Vid sluttédckningen av Stordalens deponi i
Timrd kommun testades anvdndningen av al-
ternativa material for att &stadkomma funktio-
nella lager. Mesa, en restprodukt frén pappers-
tillverkning, fungerar som tétskikt och gum-
miklipp som dréneringslager. Sluttdckningen
och éterstdllningsarbetet av deponin paborja-
des hosten 2002 och fardigstélldes i juni 2004.
En traditionell sluttickning av deponin hade
kostat 8 — 12 Mkr. Anvindningen av de alter-
nativa materialen sénkte kostnaden till

5,8 Mkr.

Stordalens deponi har dnnu inte foljt upp
eventuell paverkan fran lakning av gummi-
klipp i dréneringslagret. Ett kontrollprogram
kommer att pabdrjas under 2006.

Figur D4.
Uppbyggnad av slut-
tickning av Stordalens
deponi i Timra kom-
mun.



Figur EI.
Uppbyggnad av
travbana.

Figur E2.
Uppbyggnad av
paddock.

Bilaga E — Hastsportanlaggningar:
Travbana och paddock

En bra héstsportbana ska vara mjuk under
hovarna for att skona hésten, bestdndig mot
kvarstdende deformationer och torr. Konven-
tionellt byggs en sadan bana upp med dréne-
ringsror 1 botten och olika lager med ballast-
material. Att istéllet anvdnda ett lager med
gummiklipp forenklar konstruktionen. Stot-
upptagning i gummiklippslagret fran hovarna
innebdr att ytan kan goras stryktéligare jam-
fort med att ddmpningen enbart sker i ett ytla-
ger av sand.

* Mjukt underlag &r bra for hdsten — minskar
skadorna.

* Drénerade underlag ger god tillgédnglighet/
litet underhall.

* Helhetslosning.

* Materialet anvdnds inom andra sporter som
golf och fotboll for dess goda funktions
skull.

Atervunnet gummi frén bildick anvinds idag
inom manga sporter, till exempel fotboll, pa
friidrottsarenor och inom golfsporten under
manga ar. Kombinationen av goda tekniska
egenskaper, robust material, vl undersokta
miljéegenskaper och ett bra pris gér materialet
mycket konkurrenskraftigt.

Genom laboratoriestudier dar kraftforloppet
hos hovar i en travsituation simulerats har en
optimal konstruktion provats fram for travba-
na. Lagertjocklekarna &r optimerade for att ge
ett mjukt underlag, god stabilitet och en robust
yta som kraver minimalt med underhall. Pad-
docken har tagits fram empiriskt av erfaret
hastfolk med hoga krav.

Travbana

Travbanan dr uppbyggd av 300 mm gummi-
klipp som o6verlagras av ett 350 mm lager

0 —80 mm och ett 70 mm 0 — 6 mm lager av
bergmaterial. Over och under gummiklipps-
lagret ldggs en materialavskiljande geotextil
ut. Anvénds finklipp anvénds ldgst bruksklass
3 och vid grovklipp lagst bruksklass 4. Upp-
byggnad av konstruktionen visas i Figur E1.

[cm]
r— | N Grus 0-6 mm
il ' ' Grus 0-80 mm
Gummiklipp
=4 Geatextil
_‘_,_74
Anlédggning

En terrass med 1 — 2 % tvérfall och diken an-
laggs. En materialavskiljande geotextil, lagst
bruksklass 3 vid anvéndning av finklipp och
lagst bruksklass 4 vid anvéndning av grov-
klipp.

Gummiklippet laggs ut, jimnas av och packas
med minst 4 overfarter. Sluthdjden ska vara
cirka 330 mm f6r att kompensera kompressio-
nen av Overliggande lager. Dérefter laggs en
geotextil ut som materialavskiljande lager.

Pé geotextilen ldggs 350 mm tjockt lager
bergmaterial 0 — 80 mm laggs ut och packas
med 4 dverfarter. Som topptackning anvinds
0 — 6 mm bergmaterial som packas fuktig med
valt.

Paddock

Paddocken &r uppbyggd av ca. 20 cm gummi-
klipp, geotextil, 12 cm stenm;jol och en topp-
takning av 10 cm sand. Geotextilen mellan
terrass och gummiklipp ska légst halla bruks-
klass 3 och mellan gummiklipp och stenmjol
av bruksklass 4. Topptéckningen av sand bibe-
haller fukten i stenmjolslagret.

. _ _ Ridlager
: : Stenmjol
_Geotextil

.-/

Terrass S Gummiklipp
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Anléggning

Markytan jdmnas av sa att ett litet fall skapas,
cirka 1 — 2 %, for att undvika kvarstaende
vatten under konstruktionen. Har det tidigare
varit problem med vatten pa platsen sa kan ett
dike grévas runt konstruktionen for att avleda
vatten. Ytan packas med en vilt. Pa ytan liggs
en materialavskiljande geotextil (ldgst bruks-
klass 3), gummimaterialet 1dggs ut och jimnas
av. Dérefter packas gugmmimaterialet med
minst 4 dverfarter med en vilt och en duk med
geotextil av 14gst bruksklass 4 ldggs 6ver ytan.
Sluthdjden ska vara cirka 20 cm for att kom-
pensera kompressionen av dverliggande lager.
Darefter laggs ett 12 cm tjockt lager av sten-
mjol och ytan tdcks med sand. Déarefter ar pad-
docken klar att anvindas.

Gummiklipp
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Nannestads Hestesport-

senter, Romerike (Norge)

En 1000 m lang travbana byggdes under 2003.
Anvind fraktion gummiklipp var 10x10 cm?.
Overbyggnaden bestar av en grusdverbyggnad
och packad sand som slitlager. Utliggningen
av gummiklipp skedde med en banddriven
gravmaskin.

Miljoéuppfoljningen visar att zinkkoncentra-
tionerna &r 1dga i det provtagna vattnet, PAH-
halterna under detektionsgrénserna och fenol-
koncentrationerna i allménhet under detek-
tionsgranserna.

[cm]
Clni | beerbyagnad
I N BT -"/Geufexfil
= \‘x)()Q LGummiklipp

Figur E3.
Uppbyggnad av trav-
bana fér Nannestad
Hestesportsenter.



Bilaga F — Anmalan om anvandande av
gummiklipp som konstruk-
tionsmaterial

Har ges ett exempel pa ett uppldgg och inne-
héll i en anmaélan enligt 9 kap miljobalken. I
det enskilda fallet rekommenderas att kontakt
tas med den lokala miljomyndigheten for sam-
rad om utformning och innehall.

Anméalan rekommenderas goras dven i situ-
ationen att fororeningsrisken bedémts som
mindre &n ringa da det aktuella materialet
betraktas som ett avfall.

ADMINISTRATIVA UPPGIFTER

Vad avser anmalan ?

Anmélan enligt férordningen om miljofarlig
verksamhet och hdlsoskydd och tillhérande
bilaga med hénvisning till SNI-kod 90.007-C,
SFS 1998:899. Uppldggning av material for
anldggningsdndamal med mindre &n ringa /
ringa fororeningsrisk.

I nformation om ver ksamhetsutdvaren

Hir anges ocksa uppgifter avseende den, verk-
samhetsutdvaren, som ldmnar anmélan. Infor-
mationen avser bl.a. kontaktuppgifter, organi-
sationsnummer och i forekommande fall fast-
ighetsbeteckning dar materialet ska anvindas.

BESKRIVNING AV VERKSAMHETEN
(8 25, SFS1998:899)

Har beskrivs verksamheten som underlag for
tillstandsmyndighetens bedomning. Beskriv-
ningen gors kort och koncis och vid behov
hénvisas till kompletterande underlag i t.ex.
bilagor.

BESKRIVNINGAV MILJOEFFEKTER
Har sammanfattas utférda miljobedémningar,
exempel pa sammanfattning skulle kunna
vara:

En MKB innefattande platsspecifik bedom-
ning av fororeningsrisk har utforts. Den plats-
specifika bedomningen visar att fororenings-
risken dr ringa/mindre &n ringa i det aktuella
fallet, se underlag i bilaga/referenser. Vid an-
vandning av materialet beaktas f6ljande: Upp-
lag skyddas mot nederbord, vid hantering an-
vands skyddshandskar, materialet bevattnas i
syfte att reducera damning vid utférande, kon-
troll utfors avseende grundvatten i grund-
vattenror enligt separat kontrollprogram (bifo-
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gas).

ANVANDNING AV MATERIALET | FOR-
HALLANDE TILL DE SK. HANSYNS-
REGLERNA | 2KAP. MILJOBALKEN

» Kunskapskrav (8§ 2)

Har beskrivs hur kunskapskravet har beaktats,
exempelvis:

Platsen och materialet ar vdlundersokt. Den
aktuella applikationen ar en vedertagen kon-
struktion. Det finns erforderlig erfarenhet av
anvéndning av materialet.

» Forsiktighetsmatt (8§ 3)

Exempelvis: Materialet ersitter ett farligare
och placeras ovan grundvattenytan med god
marginal. Utférande sker enligt handbok for
det aktuella materialet. Dokumentering sker i
relationshandlingar hos...

» Produktvalsprincipen (8 4)

Exempelvis; Produktvalsprincipen har tillim-
pats. En jamforelse har gjorts med andra alter-
nativ (t.ex. traditionellt material) och det aktu-
ella materialet. Exempelvis miljomissiga
egenskaper som lakning, resursaspekter, ar-
betsmiljo m fl har ingétt i jamforelsen, se bifo-
gad dokumentation. Det aktuella materialet
och den valda applikationen rekommenderas
darvid.

» Hushallning (8§ 5)

Exempelvis: Ateranviindning av materialet
innebdr att rdvaror och energi sparas samt att
de goda tekniska egenskaperna hos materialet
kommer till anvdndning, ev hénvisning till
utford miljosystemanalys och/eller MKB. Vid
situationen att materialet &r ett avfall kan t ex
Naturvardsverkets avsiktsforklaring tillampas
dér det anges att resursaspekter bor 6verviga
om fororeningsrisken bedéms som ringa.

Nar konstruktionen tjanat ut kan materialet
atervinnas/dterbrukas. ...

« Val av plats (8§ 6)

Lokaliseringen &r viktig for att reduceraris-
ken for fororeningsspridning, exempelvis;
Lokalisering har ingétt i beddomningen av mil-
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joeffekter. Materialet anvénds inte i ett omréade
med stort eller mycket stort skyddsvirde och
kénslighet.

« Rimlighetsavvagning (8 7)
Hansynsreglerna skall tillampas efter en av-
vagning mellan nyttan av skyddsatgarder, an-
dra forsiktighetsmétt och kostnader. Denna
beddmning gors normalt av miljomyndighe-
ten. | forekommande fall kan dock sokanden
underlatta denna genom redogdra for dennes
beddmning, exempelvis: Kraven pa hansyn
enligt 2 till 6§ for den aktuella anvindningen
av materialet har stillts i relation till forore-
ningsrisk och nddvindiga forsiktighetsmatt
betraktas som uppfyllda.

EXEMPEL PA BILAGOR:

U Handlingar som beskriver verksamheten,
t.ex. utredningar, plan-, sektions- och pro-
filritningar

Q Miljobedéomning, t.ex. MKB och/eller
bedomning av foreningsrisk

Q Program for kontroll- och uppf6ljning

U Annan dokumentation

Referenser (g bilagda):

U Handbok for det aktuella materialet

Q Vigledning Alternativa material, VV Publ
U Annan dokumentation

Gummiklipp
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