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Vad pagar med klimatet?

* Klimatuppvarmning

— Ger mer extremvader
 |ntensivare nederbord

e Klara vara dagvatten-
system det?




Vad pagar med klimatet?
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Urbanisering fortatning

e Urbanisering och
fortatning

e Okad risk for
oversvamning

e Traden istaden dor
av daliga
levnadsforhallande
— Tata konstruktioner

* Ingen plats for
gronomraden

Valj hur du villlasa
. Obegransad tillgang. Ingen bindningstid Malmé +4°C )
Fran 148 kiimén.

MALMO LUND OMKRETSEN SPORT EKONOMI OPINION KULTUR & NOJEN SKANE SVERIGE ASIKTER HEMMA RESOR REPORTAGE FAMILJ

FORSVUNNA MALMO + EU-MIGRANTER » GRANSKNINGEN AV MALMO LIVE

"l jakten pa fortatning av vara stider ar parker utan
namn ett latt byte."”

Tréd férbattrar lokalklimatet och utgér en del av stidernas
infrastruktur. Att ta tillvara pa trad och deras ekosystemtjénster ar en
strategi for att bygga framtidens hallbara stéder, skriver Cecil Konijnendijk
van den Bosch, Tim Delshammar och Johan ﬁstberg, forskare vid
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU, som under torsdagen anordnar en
konferens i Alnarp om i-Tree-programmet.
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Vilka mogjligheter finns har?

Vagen som fordrojningsmagasin

Dranerande slitskikt
eller tatt slitskikt med brunn
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Olika typer av losningar

Dranerande overbyggnad

Minskar belastning pa
dagvattensystem

Minskar oversvamningsrisken

Bibehaller naturlig
grundvattenniva

Rening av vatten kan goras lokalt

Tat overbyggnad och luftig
underbyggnad tex
skelettjord

e Forbattrar livsvillkoren for
trad och vaxter

e Stora halrum under en
normal tat éverbyggnad



Dranerande konstruktioner

Vatten

and —$

Plattor/marksten av betong = ||
Séttsand ca 30 mm TR

Obundet barlager e s e

Forstarkningslager

Eventuellt geotextil
Terrass
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Vatten draneras igenom
fogen 2/5 mm

Obundna lagren ar
dranerande
— Finmaterial saknas

Kornkurvan viktig sa att
omlagring undviks



Det finns stor potential i marken -
Vattenvideo

Ha




Skelettjordskonstruktion

Luftigt barlager
20 cm
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Fungerar det?

Traden pa Hornsgatan
vaxer 40-50 cm/ar

Roétterna blir manga
och tunna vilket
minskar risken for o _ |

Nedre bilden visar ett
100 ar gammalt trad
till vanster och ett 6 ar
gammalt trad till , L
héger B T
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Tat dverbyggnad med luftigt
forstarkningslager

e Enklare alternativ till
skelettjord

e Skelettjorden byts mot ett
16/90 forstarkningslager

* Infiltration via brunnar

Dranerande * Ingen jord

forstarkningslager * Traden trivs lika bra enligt
utforda tester
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Hur gjorde vi?

* Fullskaleforsok for att verifiera
hardgjorda ytors barformaga

* Testade system

— Dranerande ytor
— Tat 6verbyggnad med infiltration genom
sidointag (tex Skelettjord, luftigt
forstarkningslager)
* Faltundersdkningar i Stockholm ger
validering av skelettjordar i stadsmiljo
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Fullskaleforsok pa VTI

HVS-Heavy Vehicle Simulator

* Dynamisk belastning for att
efterlikna verklig trafiklast

* Vi har succesivt 6kat lasten till 60
kN (12 tons axeltryck) vilket
motsvarar en tunglastbilsaxel

e Grundvatten i terrass
e Grundvatten i forstarkningslager
e Mater spardjupsutveckling

e Mater deformationeri de
obundna lagren EMU-givare
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5 forsok 10 testade markstenskonst

e Tva standardkonstruktioner, en med betongmarksten
och en med naturstenshallar

Infiltration genom ytan

* Tva dranerande konstruktioner med tvattat obundet D, .-
4 mm (olika stenar)

* Tva dranerande med optimerad obundet D .. 2 mm.
Varav en med asfalt

Infiltration genom sidointag
e Tva skelettjordskonstruktioner varav en med asfalt

* Tva med luftigt forstarkningslager (16/90) och tat
overbyggnad

Klimatsakrade systemlosningar for urbana ytor: Ett VINNOVA-projekt



HVS
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Spardjupsutveckling

MEAN RUT DEPTH, MM
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Vatten i terrassen

' Dranerande 4/x

=== Starka coloc, std. -0 mtrl
=g Siena Eco (20%, joint) -4 matrl
=g Ecoloc (10% joint)}+asphalt drain base - 2 mtrl

—— Natural stone, 0/32 base,
open 16/32 subbase

NORMALISED STD. axeL L Dranerande 2/x

Standard

AN

Skelettjord Luftigt
forstarkningslager

700 000 800 000

Halva forstarkningslagret
Vattenfylls!

=—g=— Naturstenshillar, stdfﬁllﬂgl/go === Ecoloc (10 %, joint) - 4 mtrl

=g (Coloc, structural soils === Coloc, AG, structural soils

Ecoloc (10% joint), unbound base, - 2 matrl =g Concrete paver, Asphalt base,
open 16/32 subbase




Sparbildning

Dranerande markstenar, STARKA

P s n = ——

Dranering genom hal Dranering genom bred fog
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Video/Marksten.m4v

Konstruktion:

e Tva principer:
— Infiltration genom ytan (dranerande ytor)
— Infiltration genom via sidointag (Skelettjord och Luftiga f-lager)

* Dranering genom yta med 2/X material ger ungefar
samma/nagot lagre sparutveckling jamf. Standard 0/X

* Generellt ger konstruktioner med stort halrum mer spardjup
dvs. konstruktioner med skelettjord och luftigt
forstarkningslager

e Kvalité pa utférande ar avgorande
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Allmant dranerande konstruktioner

e Ardom tjilfarliga?
— Dranerande obundna material ar inte tjallyftande! Tvartom!
— Terrassen kan besta av material som tjalfarliga

— | Norra Amerika (AquaPaving) har man inte haft tjdlproblem (miljontals m? med
dranerande ytor)

* Minskar draneringsformagan med tiden?
— Fogen behover underhallas regelbundet som alla markstenar

— Underliggande obundna lagers dranférmaga kommer gradvis minska, hur snabbt beror pa
mangden smuts

* Hur halkbekampar man?

— Man ska undvika sand med finmaterial, forslagsvis sandar man med 2/5 material eller
grovre (samma som fogmaterialet)

* Hur ar stabiliteten?
— Triaxialforsok visar att stabiliteten pa ett 2/32 material motsvarar ett 0/32
— Dranerande material ar mindre kansliga for fukt an konventionella
 Kostnaden blir val hog?
— Dyrare materialkostnad, men man sparar dock in genom mindre avancerad VA anlaggning
— Man minskar risken for éversvamning
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* Smagator
* Parkeringsplatser
Torg



Slutsatser
Dranerande ytor och Skelettjord

Dranerande ytor

* Ytorna uppvisade bra egenskaper
— Kan anvandas for trafikerade ytor

* Draneringsformagan ar mycket bra

Tat overbyggnad och infiltration genom brunnar tex
skelettjord

 Ungefar som dranerande ytor

e Faltmatningar visar pa att konstruktionerna har hog
styvhet i de flesta fall

http://klimatsakradstad.se/
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Klimatsakrade Systemlosningar for
Urbana Ytor- Ett VINNOVA-projekt
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Huvudprojektledare har varit
Bjorn Schouenborg, CBI.

Startade 2015 och slutade
2018

Vinnova och industrifinansierat
projekt totalt 25 milj SEK


http://klimatsakradstad.se/
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Tva olika principer

HVS Bearing Capacity Test SE23

Spardjup fran ytor pa marksten, Rut Depth

storning fran fogar bortfiltrerad.

Medel fran 4 linjer per yta. .
Load Repetitions

50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000

G0 kN +hdgt GV,
350000-420100

SE23
Infiltration genom ytan
2/X mm

£

£100

:

-4 480-59000

‘ Vatten i terrass

Vatten i
forstarkningslagret

20,0
B0 kN +GV, 140000-350000

250
oad Repetition:

L s
i3 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000

SE24
Infiltration via

60 kN +hogt GV,
sidointag

7708 oW, 21 Tat 6verbyggnad
: N L s Luftigt f-lager

Ly om0
59000-141 000

20,0 1 A
60 kN +GV, 141 000-350000
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Testade ytornas uppbyggnad

] A 15m§ B
e | testhall inomhus =

5m

* Testytorna har byggts
upp likt verkliga ytor

* 10 olika 6verbyggnader
totalt vid 5 forsok

— 2 testas samtidigt
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NCC bygger dranerande ytor

Preparering av terrass

Backning (statisk
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Asfaltering av halva ytan
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Niva foér grundvatten i testet

Niva for grundvatten hojning 2
| 60 cm fran dveryta

Niva for grundvatten hdjning 1
erra 30 cm fran terrassyta

A\ 4
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Vad har vi gjort?

e 10 olika konstruktioner i full

S ka Ia HVS Bearin lﬁag::ti:‘y Test SE21
* 1 O ko n St ru kt loner | fa It 0o 0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

160000

e Draneringsformaga och N e

trafikbelastning har R [

- E 6,1 4o
UnderSO ktS 'EB-O “7.!! £.9 S 60N +GV, 75000-140000
é 82 as % w00 102 104
o 9,89
e Barformaga och : S
5120 e 11,9 11,8 ]

926 130 g3

dimensioneringssystem B

—+—Yta A [mar det] -&-YtaB i
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Vilka forsok har vi gjort?

b
* 10 konstruktioner

X g R e e e e <
Heaty Vehicle Sndati o —

* 4slitlager (natursten, betong)

* Standard obunden konstruktion (0/32,
0/90)

* Bundet dranerande(Asfalt)/tatt barlager
« Oppet obundet barlager (2/32, 4/32)

« Oppet obundet foérstiarkningslager (2/90,
4/90)
* Skelettkonstruktion (100/150 )

e Utan/med forhojt grundvatten
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Tva olika principer

Obundna lager Asfaltsbarlager

S E 2 3 100 mm .-E- Starka Uni-Ecoloc 100 mm E- -E- Starka Uni-Ecoloc
=== 32 mm 2/5 crushed rock bedding layer 33 mm -.--.--.--%/-;r’-.-c:-lfhee' rock bedﬂiggrleze'r."

H . L= oo -f 2132 crushedirock - [ - el b ey
Infiltration genom ytan loimm | f-::: I D a2 101 mm R LR

Ea B K 22’ mm i .
20imy* * ) i
2/X mm i B A
832 mm * EvLile 4
:-‘::-It:-{:-'::- 814 mm
falel
N
p0ushed o
150 mm Underground sand 150 mm Underground sand
Structure 7 Structure 8
S E 24 80 mm T INaturaI stoneT T ] 100 mm [
26 mm 2/5 crushed rock bedding layer —

. . . . . — 24 mm 2/5 crushed rock bedding layer
Infiltration via sidointag 104 mm ssmm | [ emenen e
Tat overbyggnad 93 mm

f f | OO [

1 16/90 crushed rock subbase laye
- 832 .................
Luftigt t-lager mm W) 756 mm
Structure 9 Structure 10
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Jamforelse av spardjup (mm)

SE24A SE24B
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Spardjup i intervallet (mm)
4,0
3,0

2,0
il
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SE-23
Dranerande 2/X

SE24
Dranering via brunn
tat overbyggnad



Infiltration genom ytan

Dranerande ytorna efter 780000 standardaxlar
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Infiltration genom sidointag

Betongmarksten och asfalt Naturstenshallar med obundna
lager
Efter 780000 standardaxlar
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Vad kan vi utlasa sa langt?
-Sparutveckling

e Ungefar halften av sparutvecklingen under forsoksperioden
skedde initialt — vilket ar normalt for marksten

e Trafikklass tva med god marginal (obunden/bunden)

e Skillnad i sparutveckling for betong och natursten
beddms bero pa lasningseffekt hos betong (dock liten skillnad)

e Konstruktion med bundet barlager (AG) ger lagre
sparutveckling
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Material:

* Dmin 4 mm material beddms inte tillrackligt stabilt och
svarpackad

 Dmin 2 mm material ger hog stabilitet, draneringsformaga och
mycket stor magasinerade formaga

* Vid krav pa mkt hog barighet kan dranerande asfalt/betong
med fordel anvandas
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Faltmatningar fran Stockholm

e 7 olika gator med skelettjordskonstruktioner och kolmakadam
e Styvhetsmatning med fallvikt
* Matning utford 2014 och 2016

e Syftet ar att jamfdra skelettjordars barighet i falt med
testkonstruktion (HVS)
— Finns majlighet att trafikera ytorna?
— Hur ar barigheten jamfort med standardkonstruktioner?
— Samla erfarenhet sa att uppfoljning kan goras i framtiden
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Fallviktsdeflektometer (FWD)

Fallviktsutrustning

Dator
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Skelettjord styvhet
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Faltmatning fallvikt

— 5
Skelettjord
Gangbana

Referensyta NYb rogatan

Massgatan
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Faltundersokning

e Fallviktsmatningarna ger att skelettjord pa de undersokta
platserna har ungefar samma styvhet som konstruktionerna vi
matt pa i HVS forsoken

 Matningarna ger resultat som ar jamférbara med
konventionella konstruktioner

* Vid ratt utforande (Norrtullsgatan) finns forutsattningar att
trafikera skelettjord. Styvheten lika bra som referensyta, samt
inga skador efter flera ars trafik.
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Vad har vi astadkommit?

Utvecklat och med goda
resultat utvarderat:

* Permeabla slitskikt och
dranerande 6verbyggnader

e Tatt slitskikt och luftigt
dranerande dverbyggnad

' Bada typerna ar avsedda for
temporar
dagvattenmagasinering.




Bygga skelettjordskonstruktion

Skelettjord bestar av
grov sten utan
finmaterial.

Den byggs i skikt:

1. Sten laggs ut och

kompakteras
2. Jord skoljs ner
3. Engangtill

Brunnar hanterar vatten
och gasutbyte

Avgorande att de byggs
ratt om god barighet
skall uppnas!
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Spardjupsmatning med
laserprofilometer




