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Abstract

Bottom ashes from municipal solid waste incinerators work as any gravel in many cases but are lacking
the hardness of ordinary gravel or rock. Making sand from rock is a misuse of an exclusive material. A
mixture of those two, where the bottom ashes provide the sand fraction and the rock contributes
strength, adds the benefits and compensates for respective shortcomings. It makes crushing of rock

more effective and increases the use of ashes.



Sammanfattning

Slaggrus fran avfallsférbranning ar anvandbart som grus i manga fall men har inte bergmaterialets
hardhet. Finkrossning av berg ar dalig hushallning med en exklusiv ravara. En blandning déar slaggru-
set bidrar till findelen och berg utgér de grévre kornen adderar fordelar och kompenserar brister. Re-

sultatet blir effektivare krossning och 6kad nytta av slaggrus.

Marknadsforutséattningarna for restproduker beskrivs och bedéms i SBUF-rapporten Kretslopp i An-
laggningssektorn. Inom paraplyprojektet Alternativa material i vg- och jarnvagsbyggnad [1] presente-
ras en serie handbdcker for olika restprodukter. En av dem handlar om sammansatta obundna materi-
al.

Dar visas exempel pa hur restprodukter kan bli nyttiga i vag- och anlaggningsbyggandet. AltMat-
projektet belyser miljofragorna i en gemensam skrift, som tillsammans med 6vriga handbocker ar

viktiga stéddokument.

Foreliggande arbete handlar om anpassningar av konceptet till slaggrus fran avfallsforbranning. For

det syftet behdvs sakerhetsdatablad, byggvarudeklarationer och beskrivning av produktionen.

Med avstamp i ovanstdende arbeten genomférdes ett utvecklingsprojekt, finansierat av Varmeforsk,
Avfall Sverige, Skanska och SBUF, med sarskild inriktning pa slaggrus. Syftet ar att knyta samman
olika intressenter for att gemensamt hitta goda tekniska, miljo- och marknadsanpassade l6sningar.

Projektet knots till energi- och avfallsforetag som ligger i framkanten av utvecklingsarbetet:

* SYSAV, Malmo
* Renova, Goéteborg

» Umed Energi

Verksamheten forutsatter deltagande av ballast-
tillverkare, transportérer och entreprendrer
med formaga att kapitalisera de nya affarsmoj-
ligheterna. | det har projektet engagerade sig pa
olika satt Sydsten i Dalby, AGAB i Malmé och

Skanska i Malmo, Goteborg, och Umea.

_—

Provning av olika materialblandningar och ut- )
. . SYSAVs sorteringsanlaggning for bottenaska pa
laggning av forsoksytor gav erfarenheter av Spillepeng i Malmé.Foto: SYSAV

tillverkning och olika SLAGG-produkters egen-

skaper, som mynnade ut i rekommendationer for tillverkning och byggande.

Tvéattning av slaggrus reducerade utlakade &mnen och férbattrade de geotekniska egenskaperna, fram-

forallt nar det galler findelen.



Nyckelfragor for att fa SLAGG-produkter accepterade ar sakrad arbetsmiljo och yttre miljé och spar-
barhet. For det syftet redovisas exempel pa sakerhetsdatablad och byggvarudeklarationer. Varje pro-

ducent och leverantdr kan sedan presentera egna dokument med dessa som forlagor.

Nyckelord: bottenaska, slagg, atervinning, handbok, vagbyggnad



Executive Summary

The market situation for waste products in Sweden was first surveyed in a report sponsored by the
Swedish Construction Industry Development Fund (SBUF). An umbrella project for alternative ground
materials for roads and rail roads lead by the Swedish Geotechnical Institute (SGI) et al and sponsored
among others by the Swedish Road Administration (Véagverket), produced a series of handbooks. One
of those deals with composed unbound mixtures, to make use of large volume waste materials in
ground works. The umbrella project also focuses on the environmental issues in a joint report for all

kinds of materials, which is an important supporting document.

This report presents an adapted version of this composed concept to slag gravel from household and

industrial waste incinerators.

This project is funded by the Swedish waste and energy research organizations Varmeforsk and Avfall
Sverige along with the SBUF and the building company of Skanska. One important task is to link parti-
es concerned, in order to collectively find adapted solutions from environmental and market points of
view. The practical work was tied to selected companies in waste treatment and energy production at

the front line of development:

* SYSAVin Malmo
* Renovain Goteborg

»  Umed Energi in Umea.

The outcome depends on participation of able
operators, capable of capitalizing these new bu-
siness opportunities. This project engaged seve-
ral local gravel producers and contractors as
Sydsten and AGAB in Malmé and Skanska.

The testing of several mixtures of slag gravel,

crushed rock and reclaimed asphalt and trial

activities resulted in useful production experien-  The SYSAV sorting site for bottom ashes at the
ces and material characteristics. It is all summed Spillepeng landfill in Malmo. Photo: SYSAV

up in general production and building recommendations.

The washing of slag gravel reduces the leaching of soluble substances and improves the geotechnical

performance, especially regarding the fines.

The key factors in making slag gravel accepted are occupational safety, a secured surrounding envi-
ronment and traceability. For that purpose examples of safety data sheets and building product decla-

rations are presented. Based on those each producer and supplier can easily make their own versions.

Keywords: bottom ashes, slag, recycling, handbook, construction
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1 Inledning
1.1 Handbokens bakgrund och syfte

Denna handbok ingér i en serie fristdende handbocker for olika restprodukter, som utgar fran ett
grunddokument for alternativa material i vag- och jarnvagsbyggnad [1]. Syftet &r att 6ka anvdndningen
av restprodukter som férekommer i stor volym och darmed spara uttag av naturresurser och undvika

resurskrévande deponering.

Grunddokumentet presenterar ett gemensamt forhallningssatt i de processer som beror utveckling,
anvandning och aterbruk av alternativa material. Kraven baseras pa Végverkets allménna tekniska
beskrivning for anldggning av vagar, ATB VAG [2]. Den ar skriven fér vagar som byggs med naturliga

jord- och bergmaterial men tillater ocksa alternativa material efter utredning.

Bland handbdckerna finns en teknisk beskrivning fér sammansatta obundna material [3], som togs
fram for att tillgodose kraven i ATB VAG. Den redovisar ett totalkoncept for alla slag av restprodukter
och hur de kan kombineras med krossat stenmaterial till anlaggningsprodukter med samma anvand-
ningsomraden som konventionella nytillverkade ballastprodukter. Avsikten ar att addera fordelar och

kompensera brister hos olika restprodukter genom sammansattning med krossat bergmaterial.

1.2 Beskrivning av verksamhetsomradet

Ett fungerande kretslopp i anlaggningssektorn bygger samverkan mellan olika aktérer [5]. Forbran-
ning av blandat avfall fran hushall och industrier lamnar flera restprodukter efter sig, bl.a. flygaskor,
rester fran rokgasrening och bottenaskor. Bottenaskan, som i bearbetad form kallas slaggrus (inte att
forvaxla med slagg fran metallframstéllning), paminner efter behandling om naturliga material.
Slaggrusets anvandbarhet efter sortering, bearbetning och mognad har varit féremal for ingdende stu-
dier under arens lopp [6]. Utgangspunkten har varit slaggrusets egenskaper och majligheter i befintligt
skick. Det ar kant att partiklarna inte ar sérskilt starka, vilket begransar anvédndningen till lager langre
ned i konstruktionen. Féreliggande koncept som innebdr sammanséttning med krossat bergmaterial
okar anvandningen till funktioner som annars ar forbehallna nytillverkade krossprodukter, t.ex. som
obundet barlager. Det harda bergmaterialet star for den strukturella styrkan i den sammansatta pro-
dukten medan slaggruset tjanar som fyllningsmaterial. Bergmaterialet, som &r en exklusiv naturtill-
gang, kommer da till sin ratt och behover inte malas ned till sandfraktioner. Till det passar slaggruset

och andra liknande restprodukter bra och ersatter dd motsvarande volym krossat berg.

Blandade material av olika ursprung ar ingen ny foreteelse. Det finns exempel pa sddana produktstan-
darder inom CEN-arbetet [4]. Dar handlar det emellertid om blandmaterial som uppstatt oavsiktligt
under insamling och férvaring. Den tidigare publicerade tekniska beskrivningen for sammansatta ma-
terial och denna handbok om slaggrus handlar om medvetet sammansatta material for att uppna tek-

niska och materialférsérjningsmassiga vinster.



De tekniska och marknadsmassiga forutsattningarna for slaggrus undersoktes grundligt i ett examens-
arbete pa Lunds Tekniska Hogskola [7]. Dar presenteras ocksa ldsningar pa en uthallig anvandning av

slaggrus inom ballasthanteringen.

1.3 Arbetsuppgiften

Ett viktigt moment &r att namnge materialen, vilket gjordes enligt en nomenklaturmall for komponen-
ter och sammansatta slutprodukter. Da far de en identitet som kan anvandas i undersoékningar och
beskrivningar. Darefter undersoktes slaggruset och 6vriga komponenter geotekniskt och kemiskt pa
laboratorium och i blandningsforsok tillsammans med SYSAV i Malmg, Renova i Goteborg och Umed
Energi. Efter kompletterande undersdkning av tvattat slaggrus utarbetades sékerhetsdatablad och
byggvarudeklarationer. Dokumenten behdvs i hanteringen med byggmaterial. Resultaten av utred-

ningarna bifogas foreliggande handbok.

1.4 Mal och malgrupp

En strukturerad och kvalitetssékrad tillverkningsprocess behdvs for att géra anvédndbara vag- och an-
laggningsmaterial av rosterbottenaskor. Detta beskrivs i foreliggande handbok. Avsikten &r att erfarna

tillverkare och formedlare av ballastmaterial ska klara den uppgiften med detta stod.

Handboken riktar sig till alla som i nagot steg hanterar bottenaskor och slaggrus eller som kan tanka
sig att anvdnda materialen i vdg- och anlaggningsverksamheten. Genom att behévliga egenskaper hos
slaggruset blir kanda i tidigare led far man chansen att gora det som gar for att forbattra utfallet. Det
kan handla om urvalet av branslen, processteknik och efterbehandling av slaggruset som komponent.
De som hanterar materialen maste kanna till vad man arbetar med. Projektérer och entreprendrer ska
tillsammans med uppdragsgivare registerfora materialen pa ett sparbart satt, d.v.s. med de namn som
materialen tilldelats. Slutligen riktar sig handboken till de miljomyndigheter som tar emot anmalning-

ar, provar tillstand och utformar regelverk.

1.5 Begrepp och definitioner

For att markera att slaggrus och sammansatta produkter kvalitetssédkrats ges materialtyperna namn
efter en fastlagd nomenklatur. Varje tillverkare kan ge varorna foretagsspecifika namn men bdr samti-

dig referera till typnamnet.



Tabell 1. Benamningar och definitioner for konceptet sammansatta material.

Tablel. Denominations and definitions of the concept of combined materials.

Ord och begrepp Betydelse och anvéndning

Berg Material frdn bergtakter eller berggrundarbeten, godkant for bygg- och anlaggningsarbeten. Med berg avses ocksa
krossat naturgrus under samma forutsattning. | SAM-konceptet kan beteckningen ocksa sté fér ett mineral av annat
ursprung, som &r jdmférbart med naturberg i viktiga avseenden.

Likhetsprincipen Sammansatta material ska i allt vasentligt, tekniskt som i praktiskt miljshdnseende, vara likvérdiga konventionellt
tillverkade obundna material. Materialen ska vara sinsemellan utbytbara i ett givet fall.

Basmaterial Huvuddelen av ett sammansatt material, vanligtvis av krossat berg.

Tillskottsmaterial Den mindre delen av ett sammansatt material, vanligtvis med ursprung frén asfalt, betong eller restprodukter fran
metallindustrin eller energiutvinning.

KOM Allmén benamning av kvalitetssakrad komponent, ibland kallad ravara

SAM Allm&n bendmning av kvalitetssakrad sammansatt slutprodukt

-silt, -sand, -grus, -sten Suffix till KOM-namn som anger graderingstyp

-vég, -stdd, -bér, -for, -skydd, - | Kursiverat suffix till SAM-namn som anger materialfunktion

fyll, -latt, -isol

Korn Alla typer av granulat eller partiklar med olika ursprung i en KOM- eller SAM-produkt

BERG Prefix for KOM-produkt gjord av krossat berg eller for SAM-produkt, dér berg utgér hela ravaran.

ASFALT Prefix f6r KOM-produkt gjord av returasfalt eller for SAM-produkt, dér returasfalt utgér huvudsakligt tillskott med BERG-

grus som basmaterial

SLAGG Prefix for KOM-produkt gjord av bottenaska eller for SAM-produkt, dér bottenaska utgdr huvudsakligt tillskott med
BERGgrus som basmaterial. Ordet kommer av likheten med egentlig slagg fran metallframstalining.

NAMN Tillverkarvalt namn som prefix for KOM-produkt gjord av ett specifikt material eller for SAM-produkt, dar det specifika
materialet utgdr huvudsakligt tillskott med BERGgrus som basmaterial

For vagtekniska definitioner hénvisas till [3].




2 Allmanna férutsattningar

Nar bottenaskan kommer ut fran forbranningsugnen ar den enligt regelverken ett avfall. Efter sorter-
ing, siktning, mognad och eventuell ytterligare bearbetning dvergar bottenaskan till den kvalitetssak-
rade komponenten SLAGGgrus. Som sadan kan den anvandas i 6verbyggnadskonstruktioner eller

sammansattas med andra komponenter (BERGgrus och/eller ASFALTgrus) till en sammansatt

SLAGG-produkt.

Bottenaska

=y

—

Bearbetning till komponent
- Sortering, siktning
- Sérskild bearbetning
- Mognad.

Typprovning

- Miljébeddémning
- Petrografi

- Densiteter

- Siktning.

Tillverkning av produkt

- Krossning, siktning och blandning
- Tillverknings-och produktkontroll
- Fdérvaring och leverans.

o)
“Rars®

Figur 1. Beskrivning av kontrollstationer i tillverkning och kvalitetssdkring av komponenter
(KOM-produkter) och sammansatta SLAGG-produkter (SAM-produkter) fér obundna
material.

Figure 1. Description of stations of evaluation in the production and quality assurance of compo-
nents (KOM-products) and combined SLAGG-products (SAM-products) for unbound
materials.

Det maste finnas buffertmdjligheter i produktionskedjan av slaggrusprodukter, som kan ta upp varia-
tioner i materialens uppkomst och uttag. Eftersom slaggrus produceras under eldningssédsongen och
efterbehandlingen tar ytterligare 3-6 manader, har en del av ballastsdsongen hunnit passera innan
arets SLAGG-produkter blivit klara for leverans. | de fall buffertlagren skulle ta slut maste man ocksa
kunna anvédnda konventionella bergkrossprodukter utan att det rubbar forutséttningarna tekniskt eller

ekonomiskt for tilltankta projekt.

2.1 Upphandling

Sammansatta SLAGG-produkter ska kunna upphandlas pd samma premisser som konventionella ma-
terial. Upphandlaren avgér om SLAGG-produkter ska foreskrivas eller tillatas men kan ocksa vélja att
inte ge ndgon forhandsinformation alls pa den punkten. Det ar emellertid klokt att specificera mojlig-
heterna for SLAGG-produkter i upphandlingsunderlaget for att slippa oklarheter i utvérderingen av

anbuden.
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2.2 Miljosyn

Bottenaska fran forbranning av blandade hushallsavfall och industrirester, d.v.s. avfallens avfall, ses
ibland som kretsloppets slutstation eller atervandsgrand. Nar nagot eldats upp skulle resterna narmast
vara obrukbara, vilket inte stimmer. Utsortering av metaller har t.ex. 6kat i omfattning genom stigan-
de marknadspriser. Férbranningsrester kan i princip delas upp i samtliga sina bestandsdelar och am-
nena ater anvandas till de produkter de kommer ifran. Sddant progressivt tinkande saknas i miljolag-
stiftningen. D&r handlar det mycket om skyddsaspekter och slutférvaring och mindre om konstruktiva

I6sningar for att styra materialstrommarna vidare i fortgdende processer.

Nyckelfradgan ar nar ett avfall ska bedémas vara ett nyttigt material igen, eftersom regelverk och lag-
stiftning for hantering med avfall respektive anvandbara material skiljer sig at. Det finns en misstank-
samhet bland tillsynsmyndigheter, kanske inte obefogad, om att avfallsdgare férsdker hitta kostnads-
besparande satt att bli kvitt avfallen genom forment produktifiering utan nagra hogre materialtekniska
ambitioner. Det bésta sattet att vinna myndigheternas fortroende ar darfor att 6ppet redovisa alla kva-

litetssakrande insatser.

Exempel pa sadan 6ppenhet ar sakerhetsdatablad och byggvarudeklarationer. Ratt ifyllda ger de be-
hovlig information till anvandare och for framtida omhandertagande av materialen. Det aterspeglar
ocksa dagens syn pa var ansvaret ligger, inte hos myndigheter utan hos tillverkare, formedlare och

byggare. Ansvaret tas genom att man anvéander tillgdnglig kunskap och béasta teknik.

2.3 Tekniska forutsattningar

Slaggrusets stegvis uppbyggda kvalitetssékring via sortering, bearbetning och sammansattning ger
flera mojligheter att bedéma och korrigera egenskaperna. SLAGG-produkterna ar ddarmed mer kon-
trollerade an manga konventionella krossmaterial. Den tekniska projekteringen paverkas darfor inte
av huruvida restprodukter i sammansatt form forekommer eller ej. 1dén med sammansatta SLAGG-
produkter &r att de ska vara jamforbara och utbytbara mot konventionella produkter. Det underlattar

bade projekteringen och planeringen av objektets materialforsorjning.
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3 Anvandningsomrade

SLAGG-produkter ska foretradesvis anvandas i definierade och konstruerade éverbyggnader for trafik

(gator, véagar, GC-vagar, sidoytor, uppstéllningsplatser, lagerytor).

Tabell 2. Anvéandning av SLAGG-produkter.
Table 2. The use of SLAGG-products.

Skyddslager

skyddsmaterial

Del i anlaggnings-konstruktion Funktion Typ av material ATB VAG kapitel
SLAGGhar
Obundet barlager Lastférdelande A C,E111
SLAGGASFALTbar
P ) SLAGGfor SLAGGAS-
Forstéarkningslager Lastférdelande FALTfor SLAGGgrus A C,E112
Tjéalskydd, materialskiljande, latta SLAGGgrUs A C E1L3

I hanvisde kapitel i ATB VAG beskrivs vagtekniska krav pé lagrets och materialets funktion. Trots att

SLAGG-produkterna har en annan petrografi &n BERG-produkter klaras kraven genom att samman-

séttningen har just det syftet.

Utdver ATB VAG har Viagverket publicerat tva tekniska beskrivningar, som behandlar restprodukter i
vagbyggande, en for krossad betong [8] och en for luftkyld masugnsslagg, s.k. hyttsten [9]. Bada utgar

fran den oblandade restproduktens anvandningsmdjligheter. De kan jamstallas med komponen-

ten/produkten SLAGGgrus nér det galler passande tilldmpningar.
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4 Materialbeskrivning

Komponenterna i sammansatta obundna SLAGG-produkter utgdrs forutom av slaggrus av krossat

berg och i férekommande fall av krossad asfalt.

De sammansatta materialen produceras for allman anvandning i standardkonstruktioner pd motsva-
rande satt som krossmaterial av endast bergravara. Egenskaperna hos kvalitetssakrade sammansatta
SLAGG-produkter &r jamférbara med ordinarie krossprodukter. Det gor dem sinsemellan utbytbara,

vilket ar en av grundidéerna med konceptet. Undersokningarna i bilagorna A-C ger exempel pa detta.

4.1 Vagteknisk tillampning

Avgransningarna for SLAGG-produkter ar desamma som for nytillverkade material. De baseras pa
vagtekniska egenskapstester (partikelhardhet, tjalegenskaper, stabilitet i torrt respektive uppfuktat
tillstand, filleregenskaper, mm). Varje funktion, t ex barlager eller forstarkningslager, har sina materi-
alkrav, vilket aterspeglas i granser for andelar av respektive komponenter och foreskriven kornstor-

leksfordelning.

4.2 Milj0oaspekter

I kvalitetssakringen av SLAGG-produkter ingar att reducera miljopaverkande faktorer i:

1. hantering under produktion

2. anvéandning i fardig konstruktion.

Det forsta fallet avser exponering och emissioner under bearbetning, transport, férvaring, produktion
och rivning. Den andra beddmningen handlar om materialens miljéeffekter under anvandningstiden.

Bearbetningen av ravarorna och proportioneringen ska drivas sa langt att alla aspekter tillgodoses.

4.2.1 Arbetsmiljo

Bearbetningen av slaggrus ska kunna goéras utan sarskilda insatser for arbetarskydd utéver vad som ar
brukligt med konventionella bergkrossmaterial. Det kan t.ex. gdlla dammbek&mpning och dammtéta
hytter for arbetsmaskiner pa platsen for bearbetning och dar materialen blandas med bergravara. Det
kan ske genom bevattning av ytorna eller spridning av dammbindande skum 6ver materialen under
blandningen. Eftersom findelen ar alkalisk och latt haftar vid maste redskap, maskiner och personlig
utrustning rengdras noga och ofta. Sa lange SLAGG-produkterna ar fuktiga ar sjalva damningen inget
problem. Daremot fastnar blott material pa fordon och kan sedan foras vidare till andra platser utanfor
omradet. Soliga och blasiga dagar ar det sarskilt viktigt med aterkommande vattenspridning. Tvatt-
ning av slaggruset (se bilaga D) bdr rimligtvis minska damningen men fullskaliga erfarenheterna sak-

nas &n sa lange.

Sakerhetsdatabladen i bilaga E sammanfattar det viktigaste som berér arbetsmiljofragorna.
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4.2.2 Yttre miljo

Samma skyddsaspekter géller for SLAGG-produkter som for naturmaterial for den yttre miljon. Det
betyder att transporter kan behdva befuktas och eventuellt tickas och fordonen tvéttas innan de lam-

nar platsen fér bearbetning och sammansattning.

Slaggrus har annan sammanséattning (petrografi) an ballastprodukter av krossat berg. Det som skiljer
ar i huvudsak icke vattenldsliga metaller och metallféreningar och om vattenldsliga salter. De icke
vattenldsliga amnena forflyttas i forekommande fall i partikelform och de vattenldsliga salterna genom
perkolation eller ytavrinning, vilket provning av uppsamlat vatten i falt visar. Tvattning reducerar in-
nehallet av vattenlosliga salter och minskar konduktiviteten (se bilaga D), som annars tillhor de fa

métbara effekterna i falt av utlagt slaggrus.

Risker och skyddsaspekter tas upp i sdkerhetsdatabladen och byggvarudeklarationen bilaga E.

4.3 Materialbedomning

4.3.1 Granular bendmning

Bendmningarna av komponenter och sammansatta o
Tabell 3. Benamning av KOM-produkterna

material bor kompletteras med kornstorlekar. med ledning av SS-EN 13285.
Komponenter anges med ett intervall enligt forebild  Taple 3. Denomination of KOM-products
fr&n beskrivning av obundna éverbyggnadsmaterial from guidance of SS-EN 13285.
enligt SS-EN 13285. Om det finns material mindre Huvudbe. Sta"pii“gj;‘;ég“%’:}gg”“
an 0,063 mm som har funktionell betydelse kan namning 15 ik p—
man valja att markera detta med 0", &ven om 15 %- St

nivan passeras vid en storre konrnstorlek. Sam- sand

mansatta material anges normalt med endast max- grus ‘ °
imal nominell kornstorlek. sten
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SIKTDIAGRAM FOR GRANULAR BENAMNING
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Diagram 1. Siktdiagram for avlasning av siktstorlekar for materialbendmning (har: sand 0,25-2

mm).

Diagram 1. Sieving diagram showing the size denomination of materials (here: sand 0,25-2 mm).

4.3.2 Geoteknisk provning

Provningarna galler sammansatta SLAGG-produkter och nar det behovs for bedéomningarna ocksa
deras komponenter. Det innebar att hallfasthetstest endast avser den bergkrossade komponenten,
eftersom den representerar materialets bestandiga struktur. Direkta och indirekta beddémningar av

slutresultatet (kornstorleksférdelningar, treaxialtest och faltmatningar) bedémer hela det sammansat-

ta materialet.
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Tabell 4 Provningsmetoder for geoteknisk bedémning av SLAGG-komponenter for framstéallning
av sammansatta obundna material och SLAGG-produkter som anldggningsmaterial.

Table 4. Testing methods for geotechnical evaluation of SLAGG-components for making combi-
ned unbound materials and SLAGG-products as ground works materials.

Kvalitetsparameter

Metod

Beskrivning

Beteckning

Materialbeskrivning - dvergripande

Obundna dverbyggnadsmaterial — Specifikationer

Ballast fér obundna och hydrauliskt bundna material till

vag- och anlaggningsbyggande

SS-EN 13285
SS-EN 13242

Mineralogisk bedémning

Petrografisk beskrivning, forenklad metod

SS-EN 932-3

Provtagning

Metoder for provtagning

SS-EN 932-1

Utlagt Enligt ATB VAG
Kornfordelning Allmént SS-EN 933-1
Krossytegrad Allmént SS-EN 933-5
Kornform Flisighetsindex SS-EN 933-3
LT-Index SS-EN 933-4
N6tningsmotstand Micro-Devalvérde SS-EN 1097-1
Fragmenteringsmotstand Los Angelesvarde SS-EN 1097-2
Korndensitet, absorption Bestamning av korndensitet och vattenabsorption SS-EN 1097-6

Materialdensitet

Referensdensitet och vattenkvot med Proctor

SS-EN 13286-2

Kapilldra egenskaper

Bestamning av kapillér stighojd

SS-EN 1097-10,
VV Publ 1987:167 /

Kapillaritet WV MB 24
SE-metoden SS-EN 933-8
Finmaterialkvalitet Metylenbla SS-EN 933-9
Humus

SS-EN 1744-1 pkt 15

Organiskt innehall

Glodgningsforlust

SS-EN 1744-1 pkt 17

Glimmerhalt

Bestamning av glimmerhalt i materialets finfraktion VVMB 613
Innehall | avrunnet vatten Partikelburna och vattenlgsliga &mnen, SS-EN 1744-3
pH och konduktivitet SS-EN 1744-1

Deformationsegenskaper

Dynamisk treaxialprovning

SS-EN 13286-7
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5 Produktion
51 Bottenaska

Alla former av férbradnning av fasta brénslen
resulterar i bottenaska och flygaska. Ofta renas
ocksa rokgaserna med kalkvattendimma, som
ger kalkhaltiga, finkorniga rester. SLAGG-
konceptet avser bottenaskor fran férbrannings-
anlédggningar med rosterprocesser. Hanteringen
med flygaskor fran férbranning av biobranslen
beskrivs i en sarskild handbok [10] medan
slaggrus utan sammanséttning med krossat

bergmaterial redovisas i [6].

Beroende pa forbranningsteknik och branslen
Bild 1. Osorterad rosterbottenaska direkt

fran forbranningen blir askornas sammanséttning olika i korngra-

Picture 1. Unsorted grate furnace bottom ashes dering och kemiskt innehall. Bottenaskan bestar
directly from the incinerator. av allehanda komponenter frdn metallstycken
och mer eller mindre sintrad aska till glas, porslin, keramik, tegel och grus. Det pAminner inte mycket

om ett naturligt grusmaterial.

5.2 Sortering och lagring av slaggrus

Bild 2. Avskiljning av metall &r bérjan p& botten-  Bild 3. Lagring av fardigt slaggrus med sorter-

askans vag till slaggrus. ingsanlaggning i bakgrunden.

Picture 2. Separation of metals is the first step on  Picture 3. Storing of slag gravel to be matured,
the way from bottom ashes to slag the sorting equipment in behind.
gravel.

Bottenaskor bor forvaras ndgra manader i upplag for att reaktiva och I6sliga amnen ska hinna ombil-
das till stabilare foreningar. For bottenaskor handlar det ocksd om att sianka pH. Det handlar i det

fallet om 3-6 manaders lagring for att uppna onskad effekt.
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| bilaga D redovisas foretaget Indavers separationsteknik, som har flera fordelar for SLAGG-

produkterna: de svaga partiklarna mals ned, findelen och vattenldsliga salter och andra vattenburna

amnen tvattas bort och fukten binder aterstdende damm under den fortsatta hanteringen.

5.3

Stabilisering

Bild 4 Krossad asfalt tillfér SLAGG-
produkterna goda egenskaper .

Picture 4. Crushed asphalt brings good properties
to the SLAGG-products .

54 Tvattning

Bild 5. Tvéttning &r en beprévad och storskalig
teknik for borttagning av findelen ur
grusmaterial.

Picture 5. Large scale washing of gravel is a well-

tried and widely used operation.
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Det finns mojligheter att binda &mnen kemiskt
eller mekaniskt. Kénda exempel &r solidifiering
av askor med cement eller silika och inkapsling
med bitumen. Eftersom fokus just nu ligger pa
totalin-nehall borde utvecklingen snarare ga
mot dkad separering.

Inblandning av krossad asfalt ar en form av
stabilisering. De stora kornen, som annars gar-
na rullar bort, halls battre samman och dam-
ningen dampas. Det senare har inte minst be-

tydelse for arbetsmiljon.

Tvattning av fardigkrossade materialfrak-
tioner férekommer i storskalig drift i kross-
industrin for olika syften. Utomlands finns
exempel pd tvattning av slaggrus for att
bredda anvédndningen (se bilaga D). Den
geotekniska vinsten &r att den siltiga finde-
len minskar, som annars begréansar mang-
den inblandat SLAGGgrus. Risken fér dam-
ning minskar formodligen ocksd men det
aterstar att undersoka. Miljovinsterna &r bl.
a. minskat saltinnehall och lagre konduktivi-
tet i lakvattnet.



5.5 Val av komponenter

| forstarkningslager och till barlagergrus utgor
SLAGGsand och i forekommande fall ASFALT-
grus komponenter tillsammans med krossat
berg, BERGgrus. Komponenterna bestams efter
vilka egenskaper som efterfragas och givetvis
ocksa efter vad som finns att tillga. For en given
SLAGG-komponent finns en idealisk BERG-
kompo-nent och vice versa men det &r inte alltid

mojligt att valja. For givha komponenter finns

emellertid alltid ett bésta recept. Provningarna
Bild 6. SLAGGgrus (t.v.) och BERGgrus klara
att blandas samman.

Picture 6. SLAGGgrus (left) and BERGgrus ready
to be mixed.

visar om resultatet ar tillréckligt bra.

5.6 Tillverkning av vagmaterial

Forsoken som redovisas i bilagorna A-C visar nagra exempel pa sétt att sortera och satta samman ma-
terial. | storre skala och for kontinuerlig produktion kan det krévas andra utrustningar.

Bild 7. En trumsikt &r en latthanterlig och Bild 8. En lastmaskin med vagning ar en en-
effektiv utrusting for uppdelning i kel och saker blandning fér sma voly-
kornstorlekar. mer.

Picture 7. A drum screener is easy to use and Picture 8. A weighing front loader is a simple
effective to separate different grain si- and reliable way of mixing small qu-
zes. antities.

Det finns manga typer av utrustningar for siktning, dosering och blandning. Valet &r i stort sett fritt i
detta utbud men det bor anpassas till de enskilda forutsattningarna. Inte bara utrustningen utan ocksa

erfarenhet av hanteringen och ekonomin avgor.
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Bild 9. Statisk blandare for sammansatta Bild 10.  Mobil doseringsutrustning for sam-

SLAGG-produkter. manséattning av komponenter.
Picture 9. A static mixer for combined SLAGG- Picture 10. Mobile feeding bins for combining
products. components.

Dosering och blandning maste ske pa ett kontrollerbart satt och med registrering av komponenternas
méangder. Blandningen kan ske pa flera satt, med lastmaskin som kan vaga eller med doseringsfickor
och s.k. static mixer. Omblandningen bor vara skonsam for att SLAGGgruset inte ska malas ned for
mycket

5.7 Proportionering

Utgangspunkten for proportionering ar en vald korngradering som visat sig fungera i falt eller genom
laboratorieprovning. Basmaterial och tillskottsmaterial kan proportioneras efter vikt eller volym om
densiteterna hos komponenterna skiljer sig for mycket at.

Basprodukten i SAM-produkter bestar vanligtvis av krossat bergmaterial, som forutom en viss mangd
finmaterial bidrar med de grdvre kornen. Sammansétttningen mellan partikelstorlekarna ska vara
tatlagrad med en s.k. harmonisk korngradering (se nedan).
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Barlager

Passerande mingd, vikspeocent

Kormaorlch, mem

Diagram 2.  Siktdiagram foér proportionering

av obundna sammansatta materi-
al till barlagergrus 31,5 mm for be-
lagda vagar. Kalla: ATB VAG, kap.

Ell.1

Diagram 2.  Sieving diagram for design of un-
bound combined materials as base
gravel 31,5 mm for paved roads.
Source: Swedish road manual

chapter E11.1
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Diagram 3.  Ideallinje i Fullerdiagram for
proportionering av SAMbéar 31,5
Diagram 3. rInrsﬂ]get composition in a Fuller

diagram for base gravel SAMbar
31,5 mm.

Tillférd méngd och gradering av SLAGG-kom—

ponenter styrs av:

1. kornens hardhet och bestandighet

2. proportionering mot féreskriven fordel-
ning for barlager i ATB VAG (Diagram
2).

Den nominella andelen SLAGGgrus ar 10-15 %
utan sarskilda atgarder (se Tabell 5) Idealfor-
delningen for ett obundet barlagergrus baseras
pa den s.k. Fullerfordelningen, som bl a anvands
for proportionering av obundna 6verbyggnads-
material i det amerikanska dimensionerings-
konceptet SUPERPAVE. Teorierna bakom Ful-
lerdiagrammet och Fullerférdelningen forklaras
i [3] och en version for barlager visas i Diagram

3 och Diagram 4.

00 : : 100
% H E : E E 3 %0
| [sambar 31.5mm | VY
8 EL 8
70 H [
g
£ 0 H e/ 60
0] Y
& 50 /
ol
EY H = 0
-
20 e 20
10 H [ ——TKkuna 10
| g
0 0
0063 0125 025 05 Sllklsm"ekz(mm) 4 56 8 112 16 24 315 5 63
Diagram 4.  Linjerna fran Fullerdiagrammet

uppritade i ett konventionellt, lo-
garitmiskt siktdiagram.

Diagram 4.  The lines from the Fuller diagram
drawn in a conventional, loga-

rithmic sieving diagram.

Nya kombinationer eller ok&nda material boér kontrolleras med vibrering i CBR-formar (California

Bearing Ratio) eller motsvarande vid optimal vattenhalt. D4 kan man uppna materialets mest tatlagra-

de sammanséttning. Den basta SAM-linjen behdver inte vara helt rat i Diagram 3, eftersom korndensi-

teterna kan vara olika fér komponenterna. Eftersom kornférdelningar egentligen beskriver ett volym-

forhallande justeras komponenternas andelar efter olikheterna i densitet (se bilagorna A, B och D;
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lattare material minskas, tyngre 6kas). Kornens form spelar ocksa in. De funktionella aspekterna efter
provblandningar avgor slutligen den ideala SAM-linjens form och l&ge.

Forstarkningslager

Siktdiagram for proportionering
av sammansatta obundna materi-
al till forstarkningslager for be-
lagda vagar. Kalla: ATB VAG,
kap. E11.2

— Nomalt viirde

3
N
=
QD
«Q
=
Q
3
o1

g 8

--------- Hogstalagsta virde

2

3

Diagram 5.  Sieving diagram for design of un-
bound combined materials as sub-
base gravel for paved roads. Sour-
ce: Swedish road manual chapter
E11.2s

Passerande mangd, vikiprocent
~.
-]

2 8 8

a

po

For SLAGG-produkter galler foljande begransningsregler for tillsatt méngd och gradering till forstark-
ningsmaterial:

»  kornens hardhet och bestandighet

+  proportionering mot foreskriven fordelning for forstarkningslager i ATB VAG (Diagram 5).

Nominell andel SLAGGgrus bor inte 6verstiga 15-20 %.

Skyddslager

g

/T ' - Diagram 6.  Siktdiagram foér proportionering

av sammansatta obundna materi-
al till materialskiljande lager. Kal-
la: ATB VAG, kap. E10.1

&

3

Diagram 6.  Sieving diagram for design of un-

bound combined materials as pro-
| tective layer for paved roads.
Source: Swedish road manual
chapter E10.1

Passerande mangd, vikfprocont
o

0063 0128 025 05 10

Samtliga SLAGG-produkter kan anvandas i materialskiljande lager. Om SLAGGgrus uppfyller kraven i
Vagverkets ATB VAG kan det anvdndas utan inblandning av BERGgrus.
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5.8 Nominella recept

Varje SLAGG-produkt maste proportioneras efter komponenternas geotekniska och miljomaéssiga

egenskaper. Fran provblandningarna och utvarderingen av forsoksytorna erhélls lampliga varden att

borja med. SLAGGgrus 0,25-11,2 star for tvattat slaggrus. Den maximala kornstorleken 11,2 mm saker-

staller att l1att identifierbara rester tagits bort. Den nedre storlek 2 mm fér BERGgrus ar en markering

av att kornsammansattningen kan/ska vara stenrik. Nedre storlek 1 mm for ASFALTgrus ar ett konsta-

terande av att det normalt ser ut sa for den komponenten.

Tabell 5. Nominell ssammanséttning av sammansatta SLAGG-produkter.

Table 5. Nominal compositions of combined SLAGG-products.

Andel KOM-produkter i
respektive SAM-produkt, vikt%

Obundet bérlager Forstérkningslager Skyddslager
g
5 = <
= 5 5 5 2 g 22
° o < RS g
5 g 2 g 2 8
= 3 O} ) Q <
3 ® % 5 @ kS =
g | &5
= i
KOM-produkt -
SLAGGgrus 0-11,2 10 - 15 - 15 - 20 - - - 100
SLAGGgrus 0,25-11,2 - 20 - 30 - 30 - 40 100 | 100 | 100
SLAGGgrus 0- =16 - - - - - - - - - - 100
ASFALTgrus 1-16 - - 15 10 - - 15 10 - - -
BERGgrus 2-31,5 90 80 70 60 - - - - - - -
BERGgrus 2-45 - - - - 85 70 65 50 - - -

! Beskrivs narmare i dokumentet "Slaggrus frdn SYSAV, Varuinformation 2007”
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6 Byggande
6.1 Redovisning i bygghandling

I de fall SLAGG-produkter foreskrivs eller tillats i projektering och upphandling anvands benamning-
arna i kapitel 1.5 for produkterna med hanvisning till denna publikation. | forekommande fall anges
produktnamnen i mangdforteckningar, utférandebeskrivningar, relationsritningar, tvarsektioner och

andra upphandlings- eller kontraktsunderlag.

I anmalnings-, tillstands- eller bygglovsarenden redovisas byggvarudeklaration for alla produktslag
som avses komma till anvédndning, dven for konventionella ballastprodukter. | framtiden boér alla ma-
terial som anvands i anldggningskonstruktioner deklareras och noteras i bygghandlingar, oavsett var
de kommer ifran eller vad de anses besta av. Det sker lampligen med byggvarudeklarationer (se bilaga

E), som kommer att fa en viktig praktisk funktion i framtiden.

6.2 Drift- och underhall

En av grundtankarna med SLAGG-konceptet ar likhetsprincipen, d.v.s. de sammansatta materialen
ska inte i nagot avgérande funktionellt avseende skilja sig fran konventionellt tillverkade anlagg-
ningsmaterial av bergkross. Det har bland annat betydelse for drift och underhallsarbetet. Lagningar
och kompletteringar av konstruktioner med SLAGG-produkter ska kunna géras med vilket konventio-
nellt material som helst, och vice versa, utan att sjalva materialvalet ska ha betydelse for konstruktio-

nen.

6.3 Aterbruk, deponering eller dverlatelse

Material ska oavsett ursprung och sammanséttning bedémas i befintligt skick, som det avfall det for-
mellt &r nar det tas bort. Kvalitetssdkrade, sammansatta obundna material med slaggrus, SLAGG-
produkter, ska betraktas som likvardiga med material av enbart bergkross i det avseendet, saval tek-
niskt som miljomassigt. Omhandertagna material fran reparationer eller annan borttagning ska kunna
ateranvandas eller forvaras pa samma premisser som konventionellt tillverkade bergkrossmaterial.
Béast ar att aterfora materialen till ursprungsplatsen. Dar ar de kdnda och man vet hur de ska processas

for att aterfa ursprunglig kvalitet.

I samband med 6verlatelse lamnas uppgifter om objektet i form av bygghandlingar till nasta anvanda-
re eller slutkund. De ska innehalla byggvarudeklarationer for alla anvanda produkter, oavsett ursprung

och materialslag.
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4 Kvalitetskrav och kontroll

Figur 1 i kapitel 2 visar schematiskt produktionskedjans kontrollstationer. Den forsta syftar till att
kvalitetssékra bearbetat avfall till komponenter for fortsatt tillverkning av anldggningsmaterial. Typ-

provningen av KOM-produkten redovisar:

Miljobedomning (totalinnehall och utlakning av metaller och salter, arbetsmiljobedomning)
Petrografi

Densitet

A w N o=

Siktning och bendmning.

De sammansatta SLAGG-produkterna kan besta av endast SLAGGgrus for de funktioner dar det passar
eller vara sammansatta med BERGgrus och/eller ASFALTgrus. Efter ytterliggare bearbetning och
blandning kontrolleras och redovisas SLAGG-produkterna med samma kvalitetsparametrar som kréavs
for konventionella krossprodukter enligt Tabell 4. Miljévardena for slutprodukten vags samman fran

maéatningar av komponenterna.

Kontrollen av inblandad asfaltméngd sker med bitumenanalys av KOM-produkterna ASFALTgrus
respektive SLAGGASFALTgrus och SAM-produkten SLAGGASFALTbér. Siktning av extraherat och
oextraherat material i SLAGGASFALTbar bedéms med sarskilt berédknade granskurvor. Det galler

ocksa produkter som sammansatts av material med olika densiteter.

Utformningen av éverbyggnaden och utférandekontroll féljer beskrivningarna i ATB VAG i de kapitel-

delar som héanvisas till i Tabell 2.

Slaggrus fran SYSAV i Malmo, Renova i Goteborg och frdn Umea Energis kraftvarmeverk i Dava har
anvants i vagkonstruktioner och andra éverbyggnader i manga ar. Kvalitetskontrollen och uppfolj-
ningarna har varit omfattande. Inga miljoeffekter har kunnat konstateras. SAM-konceptet bidrar till

att ytterligare minska sannolikheten for ndgra negativa foljdverkningar.
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8 Rekommendationer och anvandning

Sammanséattningen av SLAGGgrus, ASFALTgrus och BERGgrus bor inledningsvis ske pa anlaggningar
dar man hittills har férvarat och bearbetat bottenaskor. Det handlar oftast om deponier nara kraft-

varmeverken.

Produktionen bor inledningsvis utféras av aktdrer och entreprendrer som &r val foértrogna med materi-
alen. Deras erfarenhet och kunnighet ar en extra sakerhet och man far samtidigt mojlighet att ytterli-

gare forbattra den férebyggande kvalitetssakringen.

Efter inledande 6vningsarbeten inne pa deponierna gors externa arbeten med utférare som hanterar
materialen for forsta gangen. Forst da satts forberedelser och kvalitetssakring pa verkliga prov och kan

utvarderas och justeras tills konceptet ar fardigt att slappas ut pad marknaden.

Nya SLAGG-produkter lanseras pa utvalda typobjekt med uppféljningsprogram. Alla forsiktighetsmatt
och kvalitetssakrande atgarder redovisas for att 6vertyga kunderna om materialens anvandbarhet och

sékerheten i hanteringen.
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9 Inriktning pa fortsatt utvecklingsarbete

Uppdelningen av bottenaskornas bestandsdelar bor drivas langre. Metaller kan utvinnas och geotek-
niskt ogynnsamma findelar kan avskiljas tills i stort sett bara sandliknande mineraler aterstar. Ju lang-

re separationen drivs desto lattare blir det att finna avsattning for aterstoden.

Det forekommer utvecklingsarbeten for att atervinna metaller ur flygaskor fran avfallsforbranning. Det
ger samtidigt mojlighet att reducera askornas innehall av amnen som finns i for hoga halter. Findelen i
slaggrus har sammansattningsmassiga likheter med flygaska. Bada borde kunna efterbehandlas pa
liknande satt och darmed skulle delar av dem komma till nytta igen och aterstoden till deponering

skulle minska.

Svenska och utlandska exempel pa tvattning och behandling av tvéttrester bor studeras narmare. Aven
om det inte ar aktuellt med tvattning av alla askor kan det visa om det dverhuvudtaget ar en framkom-
lig vag for miljo- och tekniksakring. Exakt var eller nar och i vilken omfattning det kan komma att ske
ar inte avgorande. Det handlar om att stimulera nytankande som kan fa betydelse, om sa bara i nagot
enskilt fall. Bara méjligheten att det kan bli avstampet for nya och hittills okdnda I6sningar gér mddan

vard.
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A PROVNING AV SLAGG-PRODUKTER FR;&N SYSAV I MALMO

For att skaffa erfarenhet av fullskalig hantering med sammansatta SLAGG-produkter
utfordes provblandningar och utldggning pa SYSAVs avfallsanldggning Spillepeng norr
om Malmé under perioden september till december 2006.

[
INNEHALL
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A.1 FORBEREDELSER

Slaggrus fran forbrinning av blandade hushallssopor och verksamhetsavfall fanns lagrat
sedan sex manader pa Spillepeng i Malmd. Materialet hade rensats fran metalliskt inne-
hall och annat oforbriant och fransiktats korn storre &n 45 mm. Laboratoriesiktning visa-
de att fraktionen i huvudsak var mindre dn 22,4 mm. For att ta bort aterstaende latt iden-
tifierbara rester siktades slaggruset genom en trumsikt med maskstorlek 15 mm. Av de
c:a 15 % som togs bort fanns en del metall som skulle kunna avskiljas och resten hade
kunnat malas ned till finare fraktion.

Bild 1. SYSAVs sorteringsanldggning fér bot-
tenaska pé Spillepeng i Malmé .

Picture 1. The SYSAV sorting site for bottom

ashes at the Spillepeng landfill in Malmé . Bild 2. Bitar av metall avskiljs i fie-

ra steg.

Picture 2. Pieces of metal are se-
parated in several steps.
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Bild 3. Efter mognad i sex manader &r Bild 4. Material stérre &n ca 10 mm togs bort
slaggruset klart fér anvédndning. genom trumsiktning.

Picture 3. After maturing for six months the Picture 4. Grains larger than appr. 10 mm was
slag gravel is ready for use. removed by a drum screener.

Stenmaterialet kom frdn Sydsten 1 Dalby och utgjordes av ett bergkrossat barlagergrus
31,5 mm enligt Vigverkets anvisningar. Krossad asfalt 16 mm levererades frain AGAB i
Malméo.

Bild 5. Bergkrossmaterialet kom fran Sydstens Bild 6. Krossad asfalt kom fran AGAB i Malmé.

Gkt i Dalby.

takt i Dalby Picture 6. The crushed asphalt was delivered
Picture 5. The crushed rock came from the by the AGAB company in Malmé.

Sydsten company in Dalby.

De tre materialkomponenterna, SLAGGgrus 0-8, BERGgrus 0-22,4 och ASFALTgrus
1-16, samlades inne pd SYSAVs anldggning. Fyra olika sammanséttningar for SAM-
barlagerprodukterna SLAGGbdr respektive SLAGGASFALTbAdr blandades for okulér
bedomning. Bland exemplen valdes sedan tva ut for provning i en vigkonstruktion och
for jamforelse med konventionellt barlagergrus.
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Tabell 1. Andelar komponenter i sammansatta material till SLAGGbér
och SLAGGASFALTbér for provning pa Spillepeng i Malmé.

Table 1. Amounts of components in combined unbound materials for
SLAGGbér and SLAGGASFALTDbér for testing at the Spillepeng landfill
in Malmé.

Andel KOM-produkter i
respektive SAM-produkt, vikt%

KOM-produkt SLAGGASFALTbéEr 31,5 SLAGGbér 31,5
SLAGGgrus 0-8 20 40 20 40
ASFALTgrus 1-16 10 10 - -

BERGgrus 0-22,4 70 50 80 60

Forst blandades SLAGGgrus och ASFALTgrus i olika andelar, som dérefter blandades
med BERGgrus (barlagergrus) enligt tabellen. Recepten baserade pa onskad kornfor-
delning for barlagergrus enligt ATB VAG och tidigare erfarenhet av sammansatta mate-
rial. ASFALTgrus 1 riatt méngd och fraktion binder samman bade findelar och stenmate-
rial. 20 ton tillverkades av varje recept.

Bild 7. Lastmaskin med vadg blandade sam- Bild 8. Hégarna placerades intill varandra till
man materialen. paseende och jamférelse.

Picture 7. The materials were mixed with a Picture 8. The piles were placed quite close to
weighing front loader. be viewed and compared.

A.2 PROVVAG

En obelagd sidovidg for tunga dumpertransporter pa Spillepeng forsdgs med bérlager-
grus av olika sammanséttning och med tva lager asfalt. Grusbirlagren utgjordes av
SLAGGASFALTAdGr, SLAGGhdr och konventionellt barlagergrus (BERGAdr) och as-
falten av AG 22,4 och ABT 11 enligt Figur 1 och Figur 2.
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N «——

N 80 mm => 164 kg/m® | | - AN

80 mm => 176 kg/m? —
15000kg/15m*6m . 80 mm => 164 kg/m?
16 000kg/ 15 m*6 m 15000 kg / 15 m * 6 m

20 % SLAGGgrus \‘ 100 % BERGgrus w 30 % 2/1 SLAGGASFALTng

15 m 15 m 15 m

Figur 1. Provytornas matt och de obundna materialens méngder och tjocklekar.

Figure 1. The measurments of the test sections and the amounts and thicknesses of the materials.

5m

< »
«

30 mm ABT 11 6,6 % 70/100

Asfalt
i 50 mm AG 22 4,5 % 160/220
Barlager

Gammal 6ver- < >

byggnad 3% 6m 3%
<+— —

Figur 2. Provytornas tvérsektion.

Figure 2. The cross section of the test sections.

Vigen dr uppbyggd av fyllningsmaterial och utgjorde invallning nir omradet fylldes ut i
Lommabukten for 10-talet &r sedan. Vallarna har efterhand belagts med asfalt och trafi-
keras numera av transporter med avfall.

Tabell 2. Tidtabell fér utférande och uppfélining av provvadg pé Spillepeng.

Table 2. Time table for execution and follow up of the test road at the Spillepeng
landfill.

Moment Tid
1. Fallviktsmétning pa justerat, véltat och bomberat underlag 2006-11-28
2. Utldggning och viltning av bérlager 2006-11-29
3. Fallviktsmétning pa viltad bérlageryta 2006-11-30
4. Utlaggning av asfalt 2006-12-08
5. Fallviktsmétning pa nylagd asfalt 2006-12-20
6. Fallviktsmétning pa asfalt efter trafikering 2007-08-24

Efter avjimning av underlaget, som trafikerats med dumprar och lastbilar under flera ér,
tippades védgda lass med barlagermaterialen pa utstakade avsnitt och breddes ut med
laserstyrd lastmaskin.
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Bild 9. Respektive béarlagermaterial spreds pa
utstakade avsnitt.

Picture 9. Respective base gravel was distrib-
uted on marked out sections.

Bild 10. Materialen breddes ut med laserstyrd
grdvmaskin.

Picture 10. The materials were ajusted by a
laser guided excavator.

Anslutningarna till omgivande vigar byggdes upp med resterande birlagermaterial.

Ytorna viltades med vibrerande vilt.

Bild 11. Anslutningarna byggdes med reste-

rande SLAGG-produkter.

Picture 11. The ends were built with the re-

maining SLAGG-products.

Bild 12. Lagren packades med vibrerande Vélt.

Picture 12. The layers were compacted with a
vibrating roller.

Asfalten byggdes upp av tva lager, 50 mm bérlagerasfalt AG 16 och 30 mm slitlager

ABT 11.
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Bild 13. P& grusbérlagrets lades forst ett lager Bild 14. Som slitlager lades 30 mm ABT 11.

AG 16. Picture 14. 30 mm of ABT 11 was placed on
Picture 13. 50 mm of base course asphalt was top as a wearing course.
first placed upon the base gravel.

Avslutningsvis breddades den ena vigsidan nigot och stodkanter lades ut av samma
slag som underliggande barlager.
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A.3 MATERIALANALYSER

Kornstorlekar
Material till provvag pa SYSAV, Spillepeng, hosten 2006
100 - - T : - 100
Kornférdelning / %0 sikt pass
0 TE Bérlager 31,5 ATB VAG - Enskilda vérden ¥ g 0063 120
80 Bérlager 31,5 ATB VAG - Medelvarden — 80 0,125 15
E—TE ] %/ 025 22
g " SLAGGgrus 0-8] 70 05 30
LY ’ 60 1 39
2 2 47
£
5 50 50 4 58
8 56 66
S 40 40 i
¢ 7 w0 8 81
30 — 11,2 98
20 20 16 100
e 224 100
10 - ° 315 100
o == 0 45 100
63 100
0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 8 16 31,5 63
Siktstorlek (mm) 56 "2 224 45
SLAGGgrus/ASFALTgrus: 1/0 Vikt% (SLAGG)(ASFALT)grus: 100  Vikt% BERGgrus 0-22,4: 0
Material till provvag pa SYSAV, Spillepeng, hosten 2006
100 T T T T - 100
Kornfordelning /1 E / o sikt  pass.
Ry 1 Barlager 31,5 ATB VAG - Enskilda vérden - g 0063 05
80 Bérlager 31,5 ATB VAG - Medelvarden — 80 0,125 1
.| : H = " 0,25 4
e 7 -
g 'E|ASFALTgrus 1-16] /- 0,5 8
> 60 60 1 15
2 2 22
§ : %0 4 35
& w0 e 7 40 56 46
: A % 8 59
1 = v 12 76
o i S 2 16 93
B = s 224 100
1o R — —t 1o 315 100
P — — . : o 45 100
63 100
0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 8 16 315 63
Siktstorlek (mm) 56 "2 224 45
SLAGGgrus/ASFALTgrus: 0/1 Vikt% (SLAGG)(ASFALT)grus: 100  Vikt% BERGgrus 0-22,4: 0
Material till provviag pa SYSAV, Spillepeng, hosten 2006
100 : T T T T - 100
Kornférdelning 7 E [ % sikt pass.
O TE e Bérlager 31,5 ATB VAG - Enskilda vérden - 8 0,063 30
80 Bérlager 31,5 ATB VAG - Medelvérden 2 80 0,125 4
| : . 025 8
g ° - |BERGgrus 0-22,4 7 05 M
'i s0 60 1 14
% ) 2 19
g ° 4 26
2
g 4 % 56 32
* ‘ % 8 39
30 = o 11,2 47
20 i 20 16 63
224 89
_— s
10 _ ° 31,5 98
0 i 0 45 100
63 100
0,063 0,125 025 05 1 2 4 8 16 315 63
Siktstorlek (mm) 56 "2 224 45
SLAGGgrus/ASFALTgrus: 0/1 Vikt% (SLAGG)(ASFALT)grus: 0 Vikt% BERGgrus 0-22,4: 100

Diagram 1. Kornférdelningar for KOM-produkter (komponenter).

Diagram 1. Grain size distributions of KOM-products (components).
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100

90

80

70

60

Passerande vikt%

Material till provvag pa SYSAV, Spillepeng, hdsten 2006

100
Kornférdelning . / / % sikt pass.
"""" Barlager 31,5 ATB VAG - Enskilda varden ] g 0,063 438
Barlager 31,5 ATB VAG - Medelvirden ¥ 80 0,125 6
H 4 g 0,25 1"
SLAGGbir 31,5 - o 05 15
- 60 1 19
2 25
£ 50 4 33
R / F 40 56 39
o > » 8 47
> 11,2 57
_ / £ 20 16 70
//ﬁ / 10 224 o1
— 315 98
rrrrrrr T I S 0 45 100
63 100
0063 0125 025 05 S:ktsmﬂekz(mm) 4 ge B oqan 16 54318 45 63

SLAGGgrus/ASFALTgrus: 1/0 Vikt% (SLAGG)(ASFALT)grus: 20

Vikt% BERGgrus 0-22,4: 80

100

90

80

70

60

50

Passerande vikt%

40

30

20

Material till provvag pa SYSAV, Spillepeng, hosten 2006

Kornférdelning . F / % sikt pass.

------- Bérlager 31,5 ATB VAG - Enskilda varden B 4 ; 0,063 3,0

Barlager 31,5 ATB VAG - Medelvéarden - L 80 0,125 4

: ! 0,25 8

BERGbir 31,5] T 05 1
13 1 14

: 2 19

- %0 4 26

. ElL 40 56 32

B ¥ ; 8 39

A ¥ 12 47

3 -~ 20 16 63

B H o §$,4 89
- : 5 98
..................... oo 45 100
63 100

0,063 0,125 0,25 05 s}ktgoﬂekz(mm) 4 56 8 12 16 204 31,5 45 63

SLAGGgrus/ASFALTgrus: 1/0 Vikt% (SLAGG)(ASFALT)grus: 0

Vikt% BERGgrus 0-22,4: 100

100

920

80

70

60

50

Passerande vikt%

40

30

20

Material till provvég pa SYSAV, Spillepeng, hosten 2006

100
Kornfordelning . 4 % sikt pass.
------- Barlager 31,6 ATB VAG - Enskilda varden 0,063 4,5
Bérlager 31,5 ATB VAG - Medelvirden . / 80 0,125 6
T E : ‘ ) " 025 10
SLAGGASFALTbér 31,5] 74 05 14
4 60 1 19
2 25
0 4 34
f %0 56 40
- 8 49
- 11,2 60
i 3 - 20 16 73
R S " 24 @
- — —F 315 99
...... rveut S00 SN 0 45 100
63 100
0,063 0125 025 05 S:k‘smne'(z(mm) 4 g6 8 g1 16 24318 45 O
SLAGGgrus/ASFALTgrus: 2/1 Vikt% (SLAGG)(ASFALT)grus: 30 Vikt% BERGgrus 0-22,4: 70

Diagram 2. Kornférdelningar fér de sammansatta SLAGG-produkterna till provytorna.

Diagram 2. Grain size distributions of combined SLAGG-products for the test sections.

Densiteter och absorption

Densiteterna bestimdes enligt SS EN 1097-6 1 tre tillstind: ugnstorr = (torr vikt) / (vo-
lym inklusive vatten), yttorr = (vikt med vatten) / (volym med vatten), skenbar = (torr
vikt) / (volym minskad med vattnets volym). Densiteterna har de engelska beteckning-
arna oven-dry, saturated surface-dry och apparent. Fuktinnehallet dstadkoms med olika
behandlingssteg beroende pa fraktion (>, <4 mm), sa att partiklarna dr fuktmittade men
inte blota pa ytorna. Ugnstorr densitet anvénds som korrektionsfaktor, nir torra partiklar
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med olika densitet ska fogas samman till en viss lagringstéthet. Yttorr densitet beskriver
tillsammans med ugnstorr densitet partikelvikten i en konstruktion i torrt respektive
fuktigt tillstind. Med kdnnedom om halrumshalten mellan partiklarna kan vikten pd ett
materiallager berdknas. Skenbar densitet ("maximal”) antyder vad partiklarna bestar av.
Ett mycket hogt vérde, t.ex. ver 3,5 g/cm?, indikerar innehall av nagon metall. Absorp-
tionen av vatten beskriver partikelhdlrummet. Multipliceras vattenhalten med skenbar
densitet fis halrumshalten uttryckt i volymprocent. I fallet med SLAGGsand 0-2 blir det
37 vol%, vilket ar ett mycket stort halrum.

Mitmetoden foreskriver delning pd 4 mm. I fallet SLAGGsand/-grus gjordes samtidigt
andra méitningar (kapillaritet och utlakning) dér materialen delas pd 2 mm. Det hade
sannolikt inte ndgon avgorande betydelse for métresultaten.

Tabell 3. Densiteter och absorption enligt SS-EN 1097-6.
Table 3. Densities and absorption according to SS-EN 1097-6.

Densitet, g/cm?® Absorption
Producent Material Fraktion | Ugnstorr | Yttorr | Skenbar vikt %
SLAGGsand 0-2 1,98 2,25 2,71 13,5%
SYSAV 5
SLAGGgrus 2-22.4 2,32 2,44 2,64 5,2%
Sydsten BERGsand 0-4 2,56 2,61 2,70 1,9%
BERGgrus | 4-31,5" 2,68 2,70 2,73 0,7%

7 tvattat pa 0,063 mm

Bild 15. Utrustning for att astadkomma yttorrt  Bild 16. Densiteterna bestdmdes i vatten och
tillstand hos material mindre &n 4 mm. med pyknometer.

Picture 15. Equipment for achieving a satu- Picture 16. The densities were determined in
rated surface-dry conditon in materials less water with a pycnometer.
than 4 mm.

Findelen

Egenskaperna hos den finaste materialdelen under 0,063 mm har betydelse for obundna
materials stabilitet, framforallt vid hog vattenhalt. Det kan intrdffa under utldggning
men ocksd i extrema fall i konstruktionen (t. ex vid tjdllossning). D& bor findelen inte
vara alltfor vattenkénslig, dvs gora grusmaterialet instabilt, alternativt forekomma i sé
liten mangd att det inte har nagon verkan. Séttet att undersoka detta har skiftat under
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historiens gang. Idag talas det om SE-vdirdet (Sandekvivalent, Sand Equivalent) enligt
SS-EN 933-8 eller i ndgra fall om Metylenbld-provning enligt SS-EN 933-9. Lingre
tillbaka provades kapillaritet enligt VV MB 24. For att karakterisera slaggrusets findel
0-2 mm gjordes alla 3 provningarna, som jamfors med vanliga virden for krossat berg.

Tabell 4. Provning av findel i SLAGGsand 0-2, BERGsand 0-2 och en blandning
och jémforelse med normala véarden (*, ).

Table 4. Testing of fines in SLAGGsand 0-2, BERGsand 0-2 and one mixture and
a comparison with normal values ( °, ).

Féretag Material Sand;lé:/i}:alent Ml\:g,l;?l?g;é Kap::I::ritet
SYSAV SLAGGsand 0-2 35 1,6 195
Sydsten BERGsand 0-2 56 ") 04" 65
SYSAV | 38 vikt-% SLAGGsand _ . 90
Sydsten | 62 vikt% BERGsand '

) Vanligt varde enligt sammanstallning av Anna Sigurdsson, Skanska
“)Vanligt varde enligt utredning av Niclas Krona, Skanska

" Blandningen motsvarar andelarna i sammansatta delen 0-2 mm efter blandning av
20 vikt% SLAGGgrus med BERGgrus.

Det beriknade vérdet for kapillaritet efter andelar i blandningen skulle bli betydligt 6ver
100 cm. Bergkrossfindelen har tydligen storre inverkan @n vad andelen representerar.
Sandekvivalentvirdet ska Gverstiga 30 %. Metylenblavirdet dr hogt men kasserar inte
materialet utan ldgger det i den “sdmsta” kategorin ("level 17, hogst bland 3) enligt ett
forslag till klassificering inom CEN. Kapillariteten for SLAGGsand kan jamforas med
silt (finmo enligt dldre nomenklatur), som ligger i tjdlfarlighetsklasserna 2 till 3 och
materialtyperna 3B, 4A och 4B enligt ATB VAG. Om det hade rdrt sig om ett jordmate-
rial, skulle det behova tickas med minst 50 cm Overbyggnad forutom beldggning och
tjélskydd efter klimatzon.
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Bild 17. Utrustning fér bestdmning av mety-
lenblavérde, MB.

Picture 17. Equipment to determine the me-
thylene blue value, MB.

Foto: OFI Testing Equipment, USA

Bild 20. Utrusning typ M/50 fér bestdmning av
kapillaritet.

Picture 20. Equipment type M/50 to determine
the capillarity.

Bild 18. MB-vérdet &r médngden bla vétska
som krévs for att fylla fuktflacken pa filterpapp-
ret. Ju mer desto hégre vérde och hégre ab-
sorptionsférmaga, dvs siltig karaktédr hos fin-
delen.

Picture 18. The MB-value is the amount of
blue liquid it takes to fill out the moisty spot on
the filter paper. A high value indicates a high
absorbing capacity, that is a silty characteristic
of the fines

Source: OFI Testing Equipment, USA

Bild 19. Utrustning och férfarande fér bestam-
ning av sandekvivalentvérde, SE.

Picture 19. Equipment and procedure to de-
termine the sand equivalent value, SE.

Foto: California DOT, USA
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I en tidigare utgdva av dagens ATB VAG (VAG 94) fanns bestimmelser for material
till barlagergrus angédende materialdelen mindre dn 0,002 mm. D4 var det vanligt att
bérlagergrus gjordes av naturgrus, som kunde innehélla lera eller silt. Citat ur VAG 94:
Ndr Halt (0,075/tot) dr storre dn 5 viktprocent skall Halt (0,002/0,075) bestimmas en-
ligt SS02 71 24, "Kornfordelning - Sedimentering, hydrometermetoden”. Halt
(0,002/0,075) far vara hégst 20 viktprocent. Har d&r méngden 0,002/0,075 1 SLAGGgrus
ca 22 vikt%. Det skulle sitta gransen for inblandad méngd SLAGGgrus till mindre &n
20 vikt% enligt siktkurvorna i provblandningarna. 0,075 mm-virdet ligger sannolikt
over 5 vikt% for de provade blandningarna, eftersom man bor ta hdjd f6r nedkrossning.
Det skulle medfora att mangden tillsatt SLAGGgrus inte bor overstiga ca 15 vikt% en-
ligt de gamla anvisningarna.

SYSAV SLAGGsand 0-2
100 - T 100
90 £ 390
80 + / i 80
® 70+ 170 P
x E E ]
> 60 f 160 @
K E E P
2 50 ¢ 15 3
- E E o
@ 40+ / 340 =
» E El -3
& 30+ 7 130 X
20 é /// %7 20
10 £ — 110
E _1— E
0 0
S ¥ ¥ ©® © = o 1w 1w 0V -« & < o
8 8 8 S S 3 g o o o
© o © o 8 ©o o5 o ° Konstorlek, mm

Diagram 3. Sedimentationsanalys av kornférdelning fér
SLAGGsand 0-2 ned till 0,002 mm.

Diagram 3. Sedimentation analysis of grain size distribution of
SLAGGsand 0-2 down to 0,002 mm.

Kommentarer till materialanalyserna

Sammansittningen har valts utan hénsyn till densiteterna. Grinskurvorna i ATB VAG
bygger pa att fraktionerna har ndgorlunda samma densitet. Eftersom sammanséttningar-
na i slaggstudien dnda bygger pé kvalificerade gissningar har det inte sa stor betydelse i
det fallet. Variationen av sammanséttningar spianner dndé over ett visst omrade, som bor
fdnga in ldmpliga recept. I fallet med 740 % SLAGGgrus” skulle vikten SLAGGgrus i
sa fall sénkas till 35 vikt% for torrt material och till 37 vikt% for fuktigt, om det skulle
motsvara samma volymandel BERGgrus i den fraktionen. Nar materialen blir béttre
kidnda finns det anledning att anvdnda volumetrisk sammanséttning for precisionens
skull. T produktionen méste sedan vdrdena ridknas om till motsvarande viktandelar, ef-
tersom de flesta doseringsutrustningar arbetar med vagning.

I gillande ATB VAG baseras den geotekniska beddmningen av de finaste materialde-
larna pd SE-vérdet (se Tabell 4). Dar godkdnns SLAGGsand med knapp marginal (SE-
vérde 35 % for SLAGGsand, gransvarde > 30 %). Det kasseras inte heller av Metylenb-
la-provningen, d&ven om SLAGGgrus hamnar i en ldgre klassning.
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A.4 FALTMATNINGAR
Fallviktsmiitning

Bérformagan hos underlaget mittes med tung fallvikt. Eftersom den tunga fallvikten
registrerar barigheten pa djupet och ddrmed alla lager sammantaget beddmdes de pafor-
da barlagren med /dtt fallvikt.

Bild 21. Med tung fallvikt bedémdes bérférmé- Bild 22. Stabiliteten hos bérlagermaterialen
gan hos underlaget. maéttes med létt fallvikt.

Picture 21. The bearing capacity of the sub- Picture 22. The stability of the base gravels
base was determined with a heavy falling was measured with a light falling weight equip-
weight deflectometer. ment .

Latt fallvikt pa barlageryta

20 % SLAGGgrus 100 % BERGgrus 30 % S-A 2/1
Barlagermaterial

Tung fallvikt pa underlag

Diagram 4 . Resultat fran fallviktsmétning (latt pa béarlager éverst, tung pa férstarkning under).

Diagram 4. Results from falling weight testing (ligth on base gravel above, heavy on sub-base below)

. Vanliga vérden for barlagergrus / Common values for base gravel
. Riktvérde enligt tidigare vdgmanualen ATB VAG 2000. / Limit acc. to Sw. road manual.
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Den gamla vigbanken har ojdmn bérighet men pé en hég niva, dven dér den ar svagast.
De obundna ytorna hade god stabilitet vid testtillféllet. Tiden innan asfalten pafordes
kom emellertid mycket regn. Grusmaterialen blev ordentligt bléta. En del av SLAGG-
bdr-avsnittet och anslutningarna utanfér provytorna var sd mjuka att asfalten krackele-
rade. Under tiden fram till métningen pé asfaltytan, 12 dagar senare, hade dverskotts-
vattnet avgétt och materialen stabiliserats.

Bild 23. Fallviktsmétning en kylslagen decem- Bild 24. Fallviktsmétning efter 8 manaders
berdag 2006 pa nylagd asfalt. tung trafik i augusti 2007.

Picture 23. The bearing capacity measured on Picture 24. The bearing capacity measured
a chilly Decembers day in 2006 on recently after 8 months of heavy traffic in August 2007.
paved surface.

Tung fallvikt pa asfaltyta
700 -
600 ]
] 07-08-24 07-08-24
500 ] 06-12-20,
1 06-12-20
o 400 ] 07-08-24
o 1
= 500 : 06-12-20
200 1
100 ]
01 ‘ ‘
20 % SLAGGgrus - SLAGGbar 100 % BERGgrus 30 % S/A - SLAGGASFALTbar
Barlagermaterial

Diagram 5 . Resultat fran tung fallvikismétning pa ny asfaltyta respektive efter 8 manaders trafik.

Diagram 5. Results from heavy falling weight testings on new asphalt and after 8 months of traffic.

Atta manader senare har inte bara de obundna materialen konsoliderat. Asfaltlagren har
hardnat av packningen frén trafiken. Med tanke pd att slaggrus héirdar i upplag, ar det
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tdnkbart att samma sak har intréffat hdar. Huruvida detta dr en gynnsam egenskap for en
vigoverbyggnad dr omtvistat.

Spardjupsmiétning

Sparutvecklingen ir en avgdrande parameter i birighetsbedémningen. Over vigavsnittet
transporterades 45 000 ton avfall fram till méttillfallet i augusti 2007. Fordonen kan inte
mdtas pé det korta avsnittet (ca 60 m) utan kdrs 1 samma spédr mitt pd i bada riktningarna
med last i ena riktningen och tomma i den andra. 40 000 ton kordes med lastbil och
5000 ton med dumper. Lastbilarna (boggiebilar utan sldp) vigde ca 25 ton fyllda och
14 ton tomma. Motsvarande for en dumper dr 35 ton och 20 ton. Detta innebédr omréknat
till dimensionerande tunga axelpassager (ekvivalenta 10-tonsaxlar) ca 16 000. Det liter
kanske mycket men det betraktas i vigsammanhang som en lagtrafikerad vdg. Samma
belastning har en tvéfiltig vig med ca 1000 fordon per dygn.

Bild 25. Ytan spolades ren och stdngdes av Bild 26. Spardjupet méttes med en rétskiva.

fore matarbetet. Picture 26. The rut depth was measured using

Picture 25. The surface was washed clean a straightedge.
and close off before measuring.

Tabell 5. Resultat av spérdjupsmaétning pa provytorna pa Spillepeng.

Table 5. Results from rut depth measuring on test sections at the Spillepeng landfill.

Spardjup (mm)
SLAGGASFALT-
SLAGGgrus 20 % | BERGgrus 100 % grus 2/1 30 %
Profil nr Vaster | Oster | Vister Oster | Vaster | Oster
1 3 4 4 3 2 4
2 4 6 3 3 3 3
3 3 4 3 3 3 3
4 3 3 4 3 4 3
5 5 4 3 4 4 4
6 4 3 4 4 4 4
Medelvarde 3,8 3,4 3,4
Standardavvikelse 0,94 0,51 0,67
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Sparutvecklingen dr mycket liten med tanke pa den sparbundna trafiken. Det visar pa ett
stabilt underlag men ocksa pa stabila paforda lager. Det gar én sd lidnge inte att skilja
konstruktionerna &t.

A.5 ARBETSMILJO

Slaggrus har hanterats dppet under manga &r pa SYSAVs anldggning Spillepeng. Fragor
om arbetsmiljon har stillts och matningar har genomforts. Exponeringen for damm fran
slaggruset dr den viktigaste hilsofaktorn. I en undersokning utférd av Previa 2001 [1.]
samlades damm in med personburna dosimetrar. Dammet undersoktes pad Yrkes- och
miljomedicinska kliniken i Lund. Totalméngden och innehéllet av kadmium och bly
analyserades. Mingden damm l4g pd 2-4 % av Arbetsmiljoverkets hygieniska gransvér-
de. Méngderna kadmium och bly 1ag pé ndgra promille av respektive gransviarden. Det
forekom ockséd klagomédl péd svavellukt. Innehallet av svavel i gasfas dr mycket lag en-
ligt en tidigare utredning av SYSAV. Det kan reduceras ytterligare genom luftning av
upplagen.

Under forutsittning att slaggruset hélls fuktigt foreligger ingen hélsorisk utdver den
som galler for all hantering av ballast.

Slaggrus i upplag kan genom hérdningen bilda 6verhdng som kan rasa ned under utlast-
ning, pa samma sétt som fruset ballastmaterial vintertid ocksa kan bilda farliga Gver-
hing. Det édr kénda faromoment for alla som hanterar sddana material.

Eventuell svavellukt eller andra avfallsrelaterade dofter &r mer att betrakta som kom-
fortproblem i de fall de besvirar.

A.6 DISKUSSION

Absolutnivaerna fran barighetsmitningarna har inte s stor betydelse. Det avgorande ér
utfallet av jamforelserna. Den gamla vagkroppen var ordentligt sammanpackad av flera
ars trafik. Byggrester som grus, tegel och betong bjod pa ett bra men, dessvérre for ut-
vérderingen, skiftande underlag.

Mitresultaten stimmer med de subjektiva intrycken under utliggningen. Nér asfalten
lades ut efter mycket regnande var SLAGGbdr mérkbart mjukt. Anslutningarna utanfor
sjdlva provomrddet som inneholl d&nnu mer SLAGGgrus var s& mjuka att asfalten fick
sprickor. SLAGGASFALTAdGr var acceptabelt fast under asfaltliggaren och 100 %
BERGgrus, konventionellt bergkrossat barlagergrus, var opaverkat av blotan. Det kros-
sade bergmaterialet var for ovrigt vil graderat som slutprodukt och egentligen inte idea-
liskt som komponent till SLAGG-komponenterna.

SLAGGgrus och ASFALTgrus fungerade bra som bindande material men bara upp till
en viss mingd. Dardver borjar tillskottsmaterialens egenskaper att mérkas. I fallet med
SLAGGgrus handlar det om instabilitet vid dverskott pa vatten. 20 % SLAGGgrus var
for mycket i det avseendet.

Detta kanske forvanar en del eftersom slaggrus anvints med framgéing i 6verbyggnader,
inte som bérlager utan som fyllning och forstarkningslager. Dér utsitts emellerid mate-
rialet inte for samma pékdnningar som i bérlager helt nédra ytan. Dels ar effekterna av
trafikens hjultryck storre och dels dr bearbetningen under utldggningen betydligt inten-
sivare.

Den markant 6kade styvheten hos SLAGGbdr i1 den firdiga konstruktionen beror pé en
allmén konsolidering men en del ocksa pa hdrdning av SLAGGgrus, som har observe-
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rats 1 andra végstudier och 1 upplag. I konstruktioner for uppstillningsytor kan detta
vara en tillgdng. I en flexibel 6verbyggnad, som en vanlig vig, kan det ddremot fa
ogynnsamma effekter. Rétt utnyttjat dr det en tillgédng, felaktigt anvént kan det leda till
kostsamma reparationer. Genom att sitta en ovre grans for SLAGGgrus och blanda in
ASFALTgrus kan detta hallas under kontroll. Jimforelser kan géras med BETONG-
grus, som har liknande hirdande egenskaper och som med fordel kan blandas med AS-
FALTgrus, vilket bl.a. gors i Danmark.

A.7 SLUTSATSER

1. SLAGGgrus och SLAGGASFALTgrus binder samman stenarna i BERGgrus pa ett
gynnsamt sétt for motverkande av separation och rorelser under byggtrafik.

2. Andelen SLAGGgrus bor understiga 20 vikt% om man vill sdkra sig mot instabilitet
av for mycket vatten.

3. ASFALTgrus reducerar vattenkdnsligheten men det finns fortfarande en tendens till
mjukhet med bldta material och SLAGGgrus-andelar 6ver 20 vikt%.

4. 40 vikt% SLAGGgrus bor fungera som forstdrkningsmaterial, 1 synnerhet i kon-
struktioner for uppstéillningsytor.

LITTERATUR

1. Kvalitetssdkring av slaggrus fran forbranning av avfall. RVF Rapport 02:10. ISSN
1103-4092. Avfall Sverige Utveckling. Malmé. April 2002.
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B PROVNING AV SLAGG-PRODUKTER FR;&N RENOVA | GOTEBORG

I samband med anldggning av en sorteringsyta for metallskrot p4 Renovas avfallsan-
laggning 1 Tagene 1 norra Goteborg ville man prova olika sammansatta produkter med
slaggrus. Grusarbetena och en del asfaltarbeten utférdes i februari-mars 2007. Resteran-
de del av ytan asfalterades i maj. Fallviktsmitningar gjordes i juli 2007.

INNEHALL

B.1 L T E R AN D E ususannnassnsssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsssssnsnsnnsasssnsnns 1
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KORNSTORLEKAR vussssssssssssssnsssssssssssnssssnsssssssssssnsssssssssssnssssnssssssnssssnsnssnsnssnsnsnns 6
DENSITET OGCH ABSORPTICIN teseesessusssssnssnssnssnssnsssssssnssassassssssssnssnssnssnssnsansanssnssnss 8
FINDELENS EGENSKAPER t0vsessesssssasssssssssssnssnssnssnssssnsssssnssssssssnssnssnssnssnsnnsansanssnss 8
KOMMENTARER TILL MATERIALANALYSERNA t0utsssssssssssassassasssssnssnssnssnssnssnsansansnnns g

B.3 FALTMATNINGAR tsssasasasasssssssansassssssssssnsassssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssnsssnssnsnsnnnn 10
BEDLOMNING UNDER LUTLAGGNINIG t02usussssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnsssssssssssnnssnnnssnns 0
FALLVIKTSMATNING 200tuususssmssssssssssssnssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnnsssnns 0

B.4 DISKUSSION sastssasassasassssasassssnssssassssssnssssssssssssasssssssssssssssssssssssassssasansssnnsnsnsnnsnsn n

B.5 SLUTSATSER terectsassassasasnaassasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssnsansnns 12

B.1 UTFORANDE

Brinslet blandas pad Renovas kraftvirmerverk i Sdvends av hushéllsavfall och verksam-
hetsavfall fran industrin i1 varierande andelar 6ver aret men Overvigande bestdende av
hushallsavfall. Slaggruset varierar efter brinslet men homogeniseras i upplaget.

Bild 1. Slaggrus fér mognad i Tagene med Bild 2. Metallbitar sorteras bort av anlitad ent-
Renovas sorteringsanldggning i bakgrunden.  reprendr.

Picture 1. Slag gravel during maturing at Picture 2. Pieces of metal are separated by a
Tagene landfill and Renova’s sorting equip- hired contractor.
ment in behind.
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Bild 3. Krossmaterialet kom fran Skanskas
Vikan kross péa Hisingen i Géteborg.

Picture 3. The crushed material came from
Skanskas Vikan crushing site at Hisingen in
Géteborg.

Bild 4. Materialet bestod av sammansatt
krossmaterial av berg och asfalf.

Picture 4. The crushed material consisted of
combined crushed rock and reclaimed as-
phalt.

Bergkrossmaterialet levererades fran Skanskas Vikan kross pd Hisingen och utgjordes
av ett bergkrossat barlagergrus sammansatt med krossad asfalt till komponenterna
BERGASFALTgrus 0-16 och BERGASFALTgrus 11,2-22,4. Slaggruset kom frdn Re-
novas kraftvdarmeverk i Partille. Efter separering av metaller och andra frimmande ma-
terial siktas slaggruset och forvaras sedan sex manader for mognad i upplag. Dérefter ér

materialet klart for anvindning.

Prov togs pa mognat material for laboratorieundersokningar pa Skanskas laboratorier
VTC Vist 1 Goteborg och VTC Syd 1 Malmo.

Bild 5. Materialkomponenterna férvarades
inne p& Renovas anldggning i Tagene. Prover
togs fér laboratorieanalys.

Picture 5. The components were kept at Re-
nova’s landfill at Tagene. Materials were
sampled for laboratory testing.

Bild 6. SLAGG-produkterna blandades pa
plats i Tagene enligt uppréttade recept med
vagutrustad lastmaskin.

Picture 6. The SLAGG-products were mixed
on site at the Tagene landfill according to de-
signed compositions using a weighing front
loader.
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Materialen blandades med lastmaskin med vagfunktion till 3 SLAGG-produkter och en
referensprodukt, BERGASFALTgrus. Végda lass fordelades sedan pa uppmitta ytor
och jimnades av med véghyvel till avsedd tjocklek och fall pa provytan.

Bild 7. Lastbilen férdelade materialen medan Bild 8. Ytan slutjusterades med ASFALTgrus

véghyveln jd@mnade till. och véltades innan ytan togs i bruk.

Picture 7. The truck distributed the materials Picture 8. The surface was finally adjusted

as the grader smoothed the surface. with ASFALTgrus and compacted before use.
Infart Ovriga ytor

60 mm AG 16, 5,1 % A .
150 mm SAMbé&r + 20 mm ASFALTgrus 0-16

Underlag av
slaggrus

Figur 1. Uppbyggnad av provytor i Tagene.
Figure 1. Construction of test sections at Tagene landfill.

Tabell 1. Andelar komponenter i sammansatta produkter fér provning i Tagene.

Table 1. Amounts of components in combined products for testing at Tagene landfill.

Andel KOM-produkter, vikt%

BERGASFALTbdr 31,5 80 20 -
SLAGGASFALTbdr 31,5/ 15 % 56 29 15
SLAGGASFALTbdr 31,5/ 25 % 42 34 25
SLAGGASFALTbdr 31,5/ 40 % 18 42 40
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Upplagsytan ar kringgidrdad av vallar med staket. Ytan &r ganska horisontell i den hogre
delen och drineras av en rorgenomgéing i ytans nedre del. Provytorna gjordes sa langa
som mojligt pd den oregelbundna ytan for att underlitta vighyvelns arbete. Infarten
gavs en lite kraftigare uppbyggnad med tanke pé trafiken dér och ingar inte i jaimforel-
sen med Ovriga ytor.

232m” Grind

BERGASFALTbdr 31,5

Yta: 776 m*

<16 m>
<22m>

<48 m >

Yta: 535 m* SLAGGASFALTbiir 31,5 40 %

<10m>

<59m>

Yta: 891 m? SLAGGASFALTbdr 31,5 25 %

<133m>

<75m>

A
& Yta: 900 m? SLAGGASFALTbir 31,515 %
\%
~ <75m>
£
= Yta: 878 m? BERGASFALTbdr 31,5
I drineringsror
<75m>

Figur 2. Provytornas matt och material i Tagene.

Figure 2. The measurments and materials used for the test sections at the Tagene landfill.

Bild 9. Provytornas orientering pa sorteringsytan. Grinden finns 6verst till vanster.

Picture 9. The location of test sections on the sorting area. The gate entrance is at the top left.
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Tabell 2. Tidplan fér utférande av provytorna pa omradet fé6r metallsortering i Tagene.

Table 2. Time table for building the test sections at the area for sorting metal at the Tagene landfill.

Moment

Tid

1. Avjimning av underlag och utldggning av barlagergrus
2. Utldggning av 20 mm asfaltkross éver hela ytan

3. Asfaltering av infart

(anvéndning av upplaget for metallsortering pd obundet underlag)

4. Asfaltering av resten av ytan
5. Fallviktsmétning

2007-02-19--23
2007-02-27--28
2007-03-05
(2007-03-20--05-24)
2007-05-25
2007-07-12

En lastbil fordelade vigda lass 6ver uppmatta ytor till avsedda tjocklekar. En vighyvel
jamnade till materialen innan de packades med vibrerande envalsvilt. Skiljelinjerna
mellan provytorna befistes med utsittningsképpar i sldnterna. Over grusytorna spreds
20 mm frést asfalt for skydda och hélla samman materialen. Infarten och ytan innanfor
asfalterades med 60 mm AG 16 med 5,1 % bitumen. Snart upptécktes att grus foljde
med under sorteringsarbetet av metallstycken och man beslot att asfaltera hela ytan. Det
utfordes i slutet av maj med samma asfaltmaterial som vid forsta tillfallet.
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B.2 MATERIALANALYS

Kornstorlekar

Material till provytor pa Renova, Tagene, vintern 2007
100

E E E E E E é //‘ 7E " sikt pass
° H Kornférdelning N / ET 4 i 0,063 8,7
80 LE| - Bérlager 31,5 ATB VAG - Enskilda varden /' . g 0,125 12
H Barlager 31,5 ATB VAG - Medelvarden H 0,25 17
g 70 E_—E T E - i 70 05 25
z _ [[sLAGGgrus 0-16] Z % f B T 3
s ; ] 2 50
§ 50 / - - 50 4 62
] : - g H
o I I
o i : El s 112 85
0 i 15 H 16 94
; 7 224 97
10 A 10 31,5 99
S H 45 100
U o
63 100
0063 0125 025 05 1 2 4 g6 8 o112 10 504315 45 63
Vikt% SLAGGgrus 0-16: 100 Siktstorlek (mm)
Vikt% BERGASFALTgrus 11,2-22,4: 0 Vikt% BERGASFALTgrus 0-16: 0
Material till provytor pa Renova, Tagene, vintern 2007
100 : : : : 100
% Kornférdelning R 0,063 04
g0 | e Béarlager 31,5 ATB VAG - Enskilda varden 80 0125 1
Barlager 31,5 ATB VAG - Medelvarden 0,25 1
g 7 | S ET E E 70 05 1
t _ [[[BERGASFALTgrus 11,2-22,4] “ T
- 2 2
% 50 50 4 2
& w 40 556 g
% 30 12 11
20 / 20 16 40
224 88
10 A 10 31,5 100
..... i 45 100
0 0
63 100
0063 0125 025 05 1 2 4 g B 11 16 554315 45 3
Vikt% SLAGGgrus 0-16: 0 Siktstorlek (mm)
Vikt% BERGASFALTgrus 11,2-22,4: 100 Vikt% BERGASFALTgrus 0-16: 0
Material till provytor pa Renova, Tagene, vintern 2007
100 : : : : 1 100
S N N N S R E R T R
90 ——— : At 0063 44
H Komférdelning N 3 i 0125 8
80 HE  --oooe- Bérlager 31,5 ATB VAG - Enskilda varden /{ - 3 80 !
i Barlager 31,5 ATB VAG - Medelvirden i 025 13
g 0 /- 2 + 70 0,5 17
¥ _ [F[BERGASFALTgrus 0-16] . . T 2
¥ : i/ i 2 29
g oo ' - B- 0 4 40
8, § % . H 56 48
& i B B ] 8 61
s | e 30 112 74
20 | H 20 16 83
i ] 224 91
0 4 10 315 98
T - et : 45 100
o L ElL o
63 100
0063 0125 025 05 1 2 4 g6 8 o112 10 554315 45 63
Vikt% SLAGGgrus 0-16: 0 Siktstorlek (mm)
Vikt% BERGASFALTgrus 11,2-22,4: 0 Vikt% BERGASFALTgrus 0-16: 100

Diagram 1. Kornférdelningar fér KOM-produkterna (komponen-
terna.

Diagram 1. Grain size distributions of the KOM-products (the
components).
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Material till provytor pa Renova, Tagene, vintern 2007
100 ; ; : : 100
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025 11
g 7 70 05 14
x BERGASFALTbar 31 5\ o T s
g 2 24
g 50 50 4 32
2 56 39
£ 40 /. 4 8 50
30 - 30 11,2 61
— 8
=
10 = f 0 315 98
..... yror o SN 45 100
0 0
63 100
0063 0125 025 05 1 2 4oge B g1 16 504015 45 6
Vikt% SLAGGgrus 0-16: 0 Siktstorlek (mm)
Vikt% BERGASFALTgrus 11,2-22,4: 20 Vikt% BERGASFALTgrus 0-16: 80
Material till provytor pa Renova, Tagene, vintern 2007
100 : : : : b 100
% H Kornférdelning . : 0063 3,9
so JiE| ------- Barlager31,5 ATB VAG - Enskilda varden El e 0125 7
— Barlager 31 5 ATB VAG Medelvarden 025 10
g 70T -0 05 14
g SLAGGASFALTbar 31 515 %) H . T s
§ i ; 2 24
g 50 £ 50 4 32
g i i 56 38
S 40 : 40 :
) w i Z B w0 1? 2 g;
] = i .
20 i 2 [ 20 16 72
] B : 224 91
10 4 s EH 10 31,5 99
e oo o NN -5 : 45 100
o i : 0
! 63 100
0063 0125 025 05 1 2 4 oge B oqgp 16 4318 45 83
Vikt% SLAGGgrus 0-16: 15 Siktstorlek (mm)
Vikt% BERGASFALTgrus 11,2-22,4: 29 Vikt% BERGASFALTgrus 0-16: 56
Material till provytor pa Renova, Tagene, vintern 2007
100 : : : : e 100
P - B B RBE Hoo ik pass
% i Kornférdelning . i ; 0,063 4.1
80 iE| ------- Barlager31,5 ATB VAG - Enskilda varden 19 il g0 0125 7
i 7Barlager 315 ATB VAG - Medelvarden B4 : 025 10
g 70 E E £ B 70 05 14
| SLAGGASFALTbr 31, 525 %) g . T 19
H i o 7 : 2 25
@ H 3 \
S a0 > 40 A e
30 4 : 30 11,2 55
20 i H 2 16 71
i 3 224 91
10 1 H o100 315 99
o == ; o 45 100
63 100
0063 0125 025 05 1 2 4 oge B oqgp 16 24318 45 83
Vikt% SLAGGgrus 0-16: 25 Siktstorlek (mm)
Vikt% BERGASFALTgrus 11,2-22,4: 34 Vikt% BERGASFALTgrus 0-16: 41
Material till provytor pa Renova, Tagene, vintern 2007
100 4 ; ; ; : o 100
P F F HFEOFE OBE 0o o pass
% H Kornférdelning . y ' 0063 44
g0 E| oo Barlager 31,5 ATB VAG - Enskilda varden : El g0 0125 7
H — Barlager 31 5 ATB VAG - Medelvarden - : 025 10
g 70 E E H- 70 05 13
| SLAGGASFALTbr 31, 540 %) H T 2
3 | ! 2 26
§ 50 // 50 4 33
& w0 L Y- L 40 56 37
] = A E i 8 44
30 Ho %0 11,2 52
4 s i 21264 gg
i B4 : S
10 ] ﬁ H o0 315 99
| — e A S ; 45 100
(U : 0
63 100
0063 0125 025 05 1 2 4oge 8 oq1n 10 504315 45 6
Vikt% SLAGGgrus 0-16: 40 Siktstorlek (mm)
Vikt% BERGASFALTgrus 11,2-22,4: 42 Vikt% BERGASFALTgrus 0-16: 18

Diagram 2. Kornférdelningar fér de sammansatta SLAGG-produkterna
till férséksytorna.

Diagram 2. Grain size distributions of combined SLAGG-products for
the test sections.
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Resultatet av sammanséttningen (proportioneringen) blev material som héller sig inom
granskurvorna sandr som pa de storsta kornen. Materialen &r i finaste laget for bérlager-
typen 31,5 enligt Vigverkets manual ATB VAG men de har fordelen att separera mind-
re.

Densitet och absorption

Densiteterna bestimdes enligt SS EN 1097-6 1 tre tillstand: ugnstorr = (torr vikt) / (vo-
lym inklusive vatten), yttorr = (vikt med vatten) / (volym inklusive vatten), skenbar =
(torr vikt) / (total volym minskad med vattnets volym). Densiteterna har de engelska
beteckningarna oven-dry, saturated surface-dry och apparent. Det fuktmittade tillstan-
det astadkoms med olika behandlingssteg beroende pa fraktion (>, < 4 mm), sé att kor-
nen dr fuktiga men inte blota pa ytorna. Ugnstorr densitet anvdnds som korrektionsfak-
tor, nér torra partiklar med olika densitet ska fogas samman enligt en viss kornfoérdel-
ning. Fuktiga material korrigeras med yttorra densitetsvarden. Med kdnnedom om hél-
rumshalten mellan partiklarna kan vikten pa ett materiallager sedan beréknas for respek-
tive tillstdnd. Skenbar densitet ("maximal”) antyder partiklarnas mineralsammansétt-
ning. Ett mycket hogt virde, t.ex. over 3,5 g/cm?, indikerar innehdll av ndgon metall.
Absorptionen av vatten beskriver partikelhdlrummet. Multipliceras vattenhalten med
skenbar densitet fis halrumshalten uttryckt i volymprocent. I fallet med SLAGGsand 0-
4,76 blir det 37 vol%, vilket ar ett mycket stort halrum.

Mitmetoden foreskriver delning pa 4 mm. I fallet SLAGGsand/-grus delades materialen
enligt AASHTO (amerikansk norm) pa 4,76 mm. Det hade sannolikt inte ndgon avgo-
rande betydelse for mitresultaten.

Materialkresterna efter tvittsiktning (rutin for bestimning av halt < 0,063 mm) hade
hogre ugnstorr densitet och ldgre absorption/hélrumshalt.

Tabell 3. Densiteter och absorption enligt SS-EN 1097-6.
Table 3. Densities and absorption according to SS-EN 1097-6.

Densitet, g/cm?® Absorption

Producent Material Fraktion Ugnstorr | Yttorr | Skenbar vikt%
0-4,76 1,88 2,15 2,57 14,4%

SLAGGsand s . : ’ .
Renova 0,063-4,76 2,17 2,34 2,60 7,5%
kontrollméatning 0-4,76 1,88 2,16 2,62 15,0%
SLAGGgrus | 4,76-16 2,25 2,34 2,47 4,0%
0-4 2,56 2,61 2,70 1,9%

* BERGsand = : : : :
Sydsten 0,063-4 2,63 2,66 2,71 1,1%
BERGgrus 4-315") 2,68 2,70 2,73 0,7%

Jexempel fran Skane ) tvattat pa 0,063 mm

Findelens egenskaper

Egenskaperna hos den finaste materialdelen under 0,063 mm har betydelse for obundna
materials stabilitet, framforallt vid hog vattenhalt. Det kan intrdffa under utldggning
men ocksé 1 extrema fall 1 konstruktionen (t. ex vid tjdllossning). Da bor findelen inte
vara alltfor vattenkénslig, dvs gbra grusmaterialet instabilt, alternativt férekomma i sé
liten médngd att det inte har ndgon inverkan. Sittet att undersoka detta har skiftat under
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historiens gang. Idag talas det om SE-vdirdet (Sandekvivalent, Sand Equivalent) enligt
SS-EN 933-8 eller i ndgra fall om Metylenbld-provning enligt SS-EN 933-9. Lingre
tillbaka provades kapillaritet enligt VV MB 24. For att karakterisera findelen 0-2 mm i
SLAGGgrus bestiimdes bara kapillaritet pA Renovamaterialet. Ovriga test gjordes i mot-
svarande undersokning pa SLAGGsand fran SYSAV i Malmé.

Tabell 4. Provning av kapillaritet i SLAGGsand 0-2 fran Renova och jamférelse

med vanliga vérden for évriga test (7, ,”) och med BERGsand (krossat berg).
Table 4. Testing of capillarity in SLAGGsand 0-2 from Renova and comparison
with normal values for other tests (,”,”) and with BERGsand (crushed rock).

.. . Sandekvivalent | Metylenbla | Kapillaritet
Foretag Material SE, % MB, g/kg cm
Renova SLAGGsand 0-2 - - 170
SYSAV SLAGGsand 0-2 35" 1,6" 195"
Sydsten BERGsand 0-2 56 047" 65"

" Resultat fran matningar pa SYSAV i Malmé
“)Vanligt varde enligt sammanstalining av Anna Sigurdsson, Skanska
")vanligt varde enligt utredning av Niclas Krona, Skanska

Sandekvivalentvérdet ska dverstiga 30 %. Metylenblavérdet dr hogt men kasserar inte
materialet utan lagger det i en lagre kategori enligt ett franskt forslag till klassificering
inom CEN. Kapillariteten for SLAGGsand kan jimforas med silt (finmo enligt dldre
nomenklatur), som ligger i tjalfarlighetsklasserna 2 till 3 och materialtyper 3B, 4A och
4B enligt ATB VAG. Om det handlar om jordmaterial ska de tickas med minst 50 cm
overbyggnad forutom beldggning och eventuellt tjalskydd beroende pa klimatzon.

Kommentarer till materialanalyserna

For att komplettera BERGASFALTgrus och balansera tillskottet av SLAGGgrus tillsat-
tes ett grovt BERGASFALTgrus 11,2-22,4. Recepten utgick fran KOM-materialens
densiteter och siktade pa en volumetrisk kornférdelning mellan grinslinjerna i ATB
VAG. Under forutsittning att materialen har naturlig fuktighet anvinds yttorr densitet i
omrékningen till volymandelar. De littare materialens vikt reduceras med kvoten mel-
lan deras densiteter och sammanséttningens tyngsta materialdel. Dessutom omréknas
volymandelarna med antagen eller provad 16st packad vikt om materialen blandas med
lastmaskin eller bandmatare utan vag.

SLAGGgrus kan hélla mycket fukt, dven efter borttvéttning av material mindre &n 0,063
mm. Det tyder pa att det finns pordsa partiklar och material mindre dn 0,063 mm med
hog vattenhallande formaga. Det senare stimmer med den hoga kapillariteten. Finmate-
rialets egenskaperna varslar om plastiska egenskaper vid hog fukthalt, som kan resultera
1 instabilitet.

Borttvittningen av findelen mindre dn 0,063 mm, som dr en analysteknisk atgérd i1 be-
stimningen av kornfordelning, fordndrade SLAGG-materialen pa ett visuellt patagligt
sitt. Aterstiende partiklar fick en sand- och grusaktig karaktir, ungefir som vanliga
krossmaterial.
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B.3 FALTMATNINGAR

Bedomning under utliggning

Nér underlaget avjdamnades var vidret sddant att nagra barighetsmétningar inte kunde
genomforas. Snoblandat regn gjorde ytan alltfor 16s. Samma forhéllanden radde nir
barlagermaterialen lades ut och packades. Dérfor inskrinker sig bedomningarna till ob-
servationer fran forarna av viaghyvel och vélt och lastmaskin. Den enda avvikelsen som
noterades fran hur bédrlagergrus brukar kdnnas var att materialblandningen med 40
vikt% SLAGGgrus kidndes mjuk under packningsarbetet. I dvrigt var samtliga material
vil sammanhallna utan synbara separationer. Fran asfalteringsarbetet rapporterades inga
avvikelser av betydelse for slutresultatet.

Fallviktsmitning

Barformagan hos provytorna mittes med tung fallvikt pa asfalterad yta. Det innebar att
hela 6verbyggnaden med asfalt, barlager och underlag av slaggrus provades for respek-
tive materialalternativ.

Bild 10. Bérférmagan hos hela konstruktionen Bijld 11. Delar av ytan rensades fran metall-
méttes med tung fallvikt. stycken sé& att métningarna kunde genomfé-

Picture 10. The bearing capacity of each test '35

section was measured with a heavy falling Picture 11. Parts of the surface was cleared
weight deflectometer. from pieces of metal to enable the measur-
ings.
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Tung fallviktsatning pa asfalterad upplagsyta
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Figur 3. Resultat fran tung fallvikismétning pa férséksytor i Tagene.

Figure 3. Results from heavy falling weight testings on test sections at the Tagene landfill.

Ytornas underlag kan variera en hel del, vilket gor jimforelsen osdker. Vatteninnehallet
kan antas vara olika fran horn till horn i underlaget. Det inledningsvis mjuka SLAGG-
ASFALTbAdGr med 40 % SLAGGgrus verkar ha hidmtats sig vél ur styvhetssynpunkt.
Den ldgre inblandningen med 15 vikt% kan ha sdmre underlag &n de 6vriga. Anledning-
en till att BERGASFALTAdr har hogst virden kan vara att materialet dr bast samman-
satt efter sina forutséttningar, eftersom det ar en utprovad produkt. SLAGG-produkterna
ar teoretiskt sammansatta material. Den empiriska utprovningen aterstar.

B.4 DiskKUsSsION

Nar det géller att vélja optimal kornsammanséttning bygger forekommande anvisningar
p4 att materialen bestdr av enhetliga och beprovade ravaror. Sammanséttningarna har en
teoretisk bakgrund men de dr framforallt emiriskt utprovade. Darfor kan det finnas an-
ledning att justera SLAGG-produkternas sammansittning, nir materialen blivit béattre
kénda.

Mjukheten som observerades i SLAGGASFALTbdr med 40 vikt % SLAGGgrus kom
av de plastiska egenskaper, som dr typiska for fukthdllande findelar med hog kapillari-
tet. Med tillriackligt mycket vatten ser det ndrmast ut som cementpasta. Efter torkning
hardnar materialet, ungefar som lera, men det finns ocksé inslag av annan forhardning,
som kan likas vid cementpastans hydratisering. Det senare har observerats i upplag och
1 gamla dverbyggnader med slaggrus. Sa ldnge materialen inte behover tas loss eller
konstruktionerna inte utsitts for patvingade rorelser kan det vara gynnsamt ur barighets-
synpunkt. Med uppgriavningar och éterfyllningar och rorelsesprickor som gar igenom
hela 6verbyggnaden uppstir emellertid problem. Av det skélet dr sddana sjidlvhiardande
egenskaper inte sjdlvklart av godo, i varje fall inte 1 vigdverbyggnader. Med tillrackligt
Oppna stenmaterial och med en begransad méngd inblandat SLAGGgrus kan detta hal-
las under kontroll. Det kan jimforas med CG, cementstabiliserat barlagergrus, som ratt
anvént ar en tillgdng men nér det blir for starkt kan f& svira konsekvenser. Yttre Ring-
vagen runt Malmo fran ar 2000 &r ett tydligt exempel pa detta.
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ASFALTgrus fungerar dels som dammfangare och dels som ”’bussningar” bland de an-
nars oeftergivliga kornen. Det forhindrar att hirdnande slagg blir till stora sjok och
istéllet styckas upp till mindre klumpar som kan rora sig i konstruktionen. Det finns
ocksé grinser for inblandning av ASFALTgrus. For mycket av den varan kan leda till
deformationer och efterkomprimering. En forutsittning for att sammansatta komponen-
ter ska bidra positivt till slutresultatet dr att man haller sig till reckommenderade andelar.
Resonemanget bygger pa att konstruktionen ska fungera under betydande pakédnningar
under lang tid med bara rimligt och framfGrallt forvantat underhall. Det finns samman-
hang ndr materialegenskaperna inte har s stor betydelse, pa litt trafikerade eller lagtra-
fikerade ytor eller nir ytans sonderfall inte spelar ndgon storre roll eller om skadorna
kan ordnas till enkelt i den egna verksamheten. D& handlar det om fOrutséttningar som
inte berdrs i den hér utredningen.

B.5 SLUTSATSER

1. SLAGGgrus och ASFALTgrus binder samman stenarna i BERGgrus pa ett sitt som
motverkar separation under utliggning och sonderkdrning under byggtrafiken.

2. ASFALTgrus fungerar som dammféngare.

3. Kornen av krossad asfalt motverkar ogynnsamma effekter av SLAGGgrusets for-
hérdning

4. 15 vikt% SLAGGgrus 1 BERGASFALTgrus dr en ldmplig inblandad méangd for
SLAGGASFALTbdr 1 trafikerade 6verbyggnader.

5. 20-40 vikt% SLAGGgrus i BERGASFALTgrus passar for SLAGGASFALT/for i
trafikerade vigoverbyggnader.

6. Punkterna 4. - 5. utgar fran att SLAGGgrus innehéller en betydande méngd siltaktigt
finmaterial.

7. Det finns anledning att se ndrmare pa effekterna av tvittat SLAGGgrus och mojlig-
heten att 6ka halterna i 4.-5..
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C PROVNING AV SLAGG-PRODUKTER FR;&N UME;& ENERGI

For att skaffa erfarenhet av blandningsarbetet och fa okuldra intryck av materialkvalite-
terna gjordes olika materialblandningar pd Umea Energis kraftvirmeverk pd Ddvamyren
1 november 2006. Bergmaterialet kom frdn Skanska i Svartberget och asfaltkross frén
Vigverket Produktion. Slaggrus togs fran mognat upplag pa omradet. Siktanalyser gjor-
des pa Skanska VTC Nord i Ornskoldsvik

INNEHALL

C.1 L TF O RANDE cusususssssstsssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssnsssssssnsnssnsssssnsnssnsnsnsnsnss 1
C.2 MATERIALSAMMANSATTNING uscussassssssnssnsssassnsssssssssssssssssssssassnsssnssssnssnssnssnssnnnnnns 5
C.3 DISKUSSION tsessssssssusssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssnssnssnssnnsnnns 8
C.4 FORSLAG TILLDEMONSTRATIONSPROUEKT ssussasssssssssssssssssssssnssnsssnssnsnssnssnssnsnnnnnnns 8
I o o N T 8

C.1 UTFARANDE

Briénslet till kraftvirmeverket pa Davamyren, som dgs av Umea Energi, kommer fran
flera kommuner i Norrland. For att prova bearbetad bottenaska, slaggrus, frén eldningen
byggdes 2001 en vidg med materialet inom anldggningens omrade [1]. Genom drine-
ringsror samlas genomstrommande vatten upp for métning av utlakade lakdmnen. For
ndrvarande pagar kompletterande provtagningar, som ska presenteras under 2008

Bild 1. Brénsle av emballerat avfall (Ingst Bild 2. Provvag uppbyggd med slaggrus och
bort) och slaggrus under mognad (t.v.) pa med inlagda lysimetrar for uppsamling av lak-
Davaverket i Umea. vatten (ett tidigare forsék).

Picture 1. The fuel from wrapped household Picture 2. Test road with slag gravel and built
waste (in the back) and slag gravel during in Iys:meters for collecting leachates (a previ-
maturing (left) at the Dava landfill in Umea. ous trial).

Brénslet utgors av en blandning av hushallsavfall och verksamhetsavfall fran industrin.
Kraftvirmeverket har nyligen byggts ut for eldning med biomassa. I samband med detta
kommer omradet att byggas om. Da finns mdjlighet att prova fler SLAGG-produkter.
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Bild 3. Slaggruset hade mognat och rensik- Bild 4. Blandningen gjordes med lastmaskin
tats innan det blandades med évriga kompo-  med végning i en hall fér beredning av bréns-

nenter. len

Picture 3. The slag gravel had matured and Picture 4. The mixing was made by a weighing
was screened before beeing mixed with the front loader in a hall for fuel preparation.

other components.

Mognat slaggrus rensiktades fran synliga rester, framforallt metallbitar, till partikelstor-
lek mindre &n 16 mm. Krossat berg av en sérskilt stenrik gradering hdmtades frén
Skanskas tdkt i Svartberget i Umeé. Krossad asfalt togs fran Vigverket Produktions
upplag strax intill Davaverket.

Blandningen genomfordes en kylslagen vinterdag den 14 november 2006. P4 omrddet
finns en hall for beredning av avfallsbrinslet, som uppléts for blandningsarbetet. Be-
hovliga miangder av respektive komponent BERGgrus 2-31,5, SLAGGgrus 0-16 och
ASFALTgrus 1-16 hade forslats dit 1 forvdg for blandning av 20 ton av respektive slut-
produkt. Forst blandades SLAGGgrus och ASFALTgrus i andelarna 3/1 respektive 1/1.
Diérefter blandades 27 respektive 40 vikt% SLAGGASFALTgrus med BERGgrus och
slutligen 20 och 40 vikt% SLAGGgrus med BERGgrus (se tabell). Andelarna valdes
efter erfarenheter fran blandningar pd SYSAV 1 Malmo. Syftet var att gora ett samman-
satt barlagergrus for trafikerade vigar. Forsoken 1 Malmé visade att det finns en dvre
grans for mdngden SLAGGgrus. Avsikten var att balansera SLAGGgrusets siltiga findel
med ett extra stenrikt stenmaterial, som dr ett naturligt utfall i Svartberget. Inblandning-
en av ASFALTgrus har delvis syftet att binda slaggdammet, som kan vara besvérande 1
torrt tillstdnd. Andelarna ASFALTgrus valdes ocksd med ledning av forséken 1 Malmo.
Ett annat syfte med ASFALTgrus &r att dela upp materialsjoken av efterbrint SLAGG-
grus. Sjokbildningen kan observeras i upplag och i gamla 6verbyggnader och brukar
framhallas som ett barighetsmassigt tillskott. Den saken dr emellertid omtvistad, efter-
som sjoken kan forskjutas och bilda sprickor under patvingade rorelser, som kan ga
igenom hela 6verbyggnaden (reflektionssprickor). ASFALTgrus kan fungera som buss-
ningar, som tillsammans med BERGgrusets stenar fordelar uppsprickningen i mindre
klumpar. De kan rora sig under tjélskjutning och efterfoljande uppmjukning utan att
reflektionssprickorna visar sig.
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Bild 5. KOM-produkter (komponenter) och blandade SAM-produkter (sammansatta) i Dava (se
beteckningar i nedanstéende tabell).

Picture 5. KOM-products (components) and mixed SAM-products (combined) at the Dava landfill
(see descriptions in table below).

Tabell 1. Andelar komponenter i sammansatta obundna material blandade pa Davaverket i
Umea (beteckningen inom parentes aterfinns pa ovanstaende bild)

Table 1. Amounts of components in combinde unbound materials mixed at the Dava landfill
in Umea (the letters in paranthesis corresponds to that on the picture above)

Komponenter
Sammansatta material I;il?gg(l;lu)s Séi ?f 2G (gbn;s ASlli ?6L ég)ru >
(1.) SLAGGASFALTgrus 1/1 - 50 50
(2.) SLAGGASFALTgrus 3/1 - 75 25
(3.) SLAGGhdr 31,5 20 % SLAGGgrus 80 20 -
(4.) SLAGGhdr 31,5 40 % SLAGGgrus 60 40 -
(5.) SLAGGASFALTAhdr 31,527 % 3/1 73 20 7
(6.) SLAGGASFALTbdr 31,5 40 % 1/1 60 20 20




Bilaga C

Bortsett frdn kylan och lite snd i1 materialen var det inga problem att blanda 20-
tonshogar med den smidiga lastmaskinen (och den skicklige maskinisten!). Uttagna
prover fran varje material togs till Skanska VTC Nord i Sjdlevad for analys.
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C.2 MATERIALSAMMANSATTNING

Recepten for SLAGG-produkterna utgar fran grusbirlager enligt ATB VAG med mar-
ginal for att klara nedkrossning av SLAGGgrus i kommande hantering. Av erfarenhet
vet man att findelen mindre dn 0,063 mm kommer att 6ka och hela kornférdelningen att
hgjas 1 intervallet 0-2 mm efter utliggning och packning.

Provblandning hos Umea Energi, Dava hésten 2006
100 b —F P — ; 100
0 Komfrdelning N l 0 sikt pass
------- Barlager 31,5 ATB VAG - Enskilda véird
H B:n:g:rm,s ATB VAG - Mréz;l\;J:; en‘ 0,063 6,9
80 T F 3 80 0,125 9
£ 0 SLAGGgrus 0-11,2 . 0,25 13
£’ ! 05 19
S
S 5 A 50
§ 4 51
S a0 10 5,6 61
30 30 8 73
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20 20 16 99
o 224 100
b 31,5 100
0 0 45 100
0063 0125 025 05 1 2 4 8 15 16 55315 45 6 63 100
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Provblandning hos Umea Energi, Dava hésten 2006
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80 T F E = 80 0,125 1
2, | [ASFALTgrus 1-16 A L0252
£ AR 0,5 6
2w 3/ § w 1 12
5. A . 2 5
8 B4 4 43
S 4 . 40 5,6 59
; 30 / 30 8 75
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2 A e 2 16 100
e S L 224 100
° T 31,5 100
o === ==t i 0 45 100
0,063 0,125 025 05 1 2 4 8 112 16 22431‘5 . 63 63 100
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' (mm) Vikt% BERGgrus 2-31,5: 0
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Diagram 1. Kornférdelningar fér KOM-produkterna SLAGGgrus, ASFALTgrus och BERGgrus.
Diagram 1. Grain size distributions of the KOM-products SLAGGgrus, ASFALTgrus and BERGgrus.

Foto: Sigbrit Svensson, Skanska
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Bortsett fran den siltiga findelen och pordsa, sintrade korn bestdr SLAGGgrus av geo-
tekniskt godartade material av glas, porslin, keramik, kakel, tegel, grus och andra frag-
menterade byggprodukter som passerat forbranningen. De &r inte sirskilt harda jAmfort
med krossat berg men det har inte sa stor betydelse i en sammansittning som tar hansyn
till detta. Det krossade bergmaterialet stir for den egenskapen dir den behdvs, t.ex. i ett
grusbdrlager pa en trafikerad yta. SLAGGgrus innehdller dessutom stenmaterial frén
krossad betong och annat medfoljande grusmaterial. Eldningens volymreducering av
brannbart material 6kar en till synes forsumbar andel i brinslet till en betydande méangd
1 sluténden, till nytta for slaggrusets geotekniska egenskaper.

SLAGGgrus och ASFALTgrus forblandades till en mellanprodukt for att underlétta
blandningen med BERGgrus. Det gjordes i tva forhallanden, 3 viktandelar SLAGGgrus
pa 1 viktandel ASFALTgrus (3/1) respektive lika andelar (1/1). Syftet var att prova tva
fall av tillgang pd ASFALTgrus, som kan vara en bristvara. Typnamnet fér denna
KOM-produkt &r SLAGGASFALTgrus.

Provblandning hos Umea Energi, Dava hosten 2006
il Ei E E
Komfdrdelning R
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Diagram 2. Kornférdelningar for KOM-produkterna SLAGGASFALTgrus 1/1 (blandade andelar) (6verst)
och SLAGGASFALTgrus 3/1.

Diagram 2. Grain size distributions of the KOM-products SLAGGASFALTgrus 1/1 (mixed parts) (above)
and SLAGGASFALTgrus 3/1.
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Diagram 3. Kornférdelningar for SAM-produkterna SLAGGbér (6verst) med 20 respektive 40 vikt% SLAGG-
grus och dédrunder SLAGGASFALTbar med 27 vikt % 3/1 respektive 40 vikt% 1/1 SLAGGASFALTgrus.

Diagram 3. Grain size distributions of the SAM-products SLAGGbér (above) with 20 % and 40 % of SLAGG
grus respectively and then 27 % 3/1 and 40 % 1/1 respectively of SLAGGASFALTQgrus.
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BERGgrus’ sammansittning kommer av bergmineralets styckefall under springning
och krossning. Dérvidlag skiljer sig olika bergarter at. Flera krossningssteg for att skilja
ut de starkaste bergmineralen och ge dem 6nskad kornform kan producera findelar som
inte alltid har atgéng. I sddana fall &r ett stenrikt BERGgrus (t.ex. 2-31,5 mm) en brist-
vara. Sa dr inte fallet i Skanskas tdkt 1 Svartberget, som snarare har det motsatta pro-
blemet med att krossa fram en mellanfraktion som fyller ut och binder samman det gro-
va materialet. Det gér att klara men det &r en omkostnad i framstéllningen. Hiar méts de
bista egenskaperna hos bindande och fyllande material som SLAGGgrus och AS-
FALTgrus och bergmaterialets starka partiklar, som kan béra trafik.

I provningarna i Malmo upplevdes 20 vikt% SLAGGgrus som ett grinsfall for stabilite-
ten 1 blota bérlager. Efter en tid kommer sig visserligen stabiliteten genom upptorkning
och forhardning men det &r inte en given fordel i en flexibel vigoverbyggnad. Inbland-
ningsmingderna 1 Ddva behélls pa 20 vikt% och 40 vikt% for att prova mojligheten att
kompensera detta med ett BERGgrus som var avsevirt mer stenrikt dn det pA SYSAV.
Tillskottet av ASFALTgrus &r tankt att vara till hjilp bade under utforandet for damm-
reducering och for minskad separation och for att motverka bildande av sjok med atfol-
jande reflektionssprickor, som dr ogynnsamt i ytnéra lager.

C.3 DiskussIiaN

SLAGGgrus kan halla mycket fukt. Det tyder pa att det finns pordsa partiklar och mate-
rial mindre dn 0,063 mm med hog vattenhdllande forméga. Med hog vattenhalt pdmin-
ner slaggrusets findel om cementpasta. Finmaterialets egenskaper varslar om instabilitet
i det tillstandet. Detta till trots har forsok med SLAGGgrus i forstirkningslager, som i
provviagen pa Davaverket och i manga andra exempel, inte visat nagra tecken pa plasti-
citet under utforandet eller senare. Det beror pa att det finns motverkande faktorer. For
att plasticitet ska utvecklas méiste det finnas ett porvattendvertryck. Det forutsitter tva
saker: 1. dverskott av inneslutet vatten 2. yttre tryck. I tjocka lager som ar fallet med
forstirkningslager dr strukturen i SLAGGgrus mycket halrumsrik. Aven om ytan mals
ned och titas till av ett blott och nedkrossat SLAGGgrus reduceras porvattentrycket
nedat i lagret. Ett birlager dr daremot ofta inneslutet mellan en tit forstarkningslageryta
undertill och ett titt slitlager ovanpa. Om Overskottsvatten finns med frdn borjan eller
letar sig dit, t. ex. under tjdllossningen, kan det gora slaggruset plastiskt. Detsamma
géller for slaggprodukter fran metallurgisk industri och for krossad betong.

C.4 FORSLAG TILL DEMONSTRATIONSFROJEKT

Efter erfarenheterna frn forsoken pd SYSAV 1 Malmo och Renova 1 Géteborg foreslés
motsvarande pa Déva i utbyggnaden av anldggningen och pé andra deponier. Efter ut-
virdering och justering av sammansittningarna dr materialberedningarna geotekniskt
fardiga som konventionella anliggningsmaterial for allmant bruk. Fran uppf6ljningen
av provvigen pa omridet himtas miljorelaterad information, som slutligen behdvs for
sakerhetsdatablad och byggvarudeklarationer.

LITTERATUR

1. Lind, B. et al. Energiaska som vdgbyggnadsmaterial — utlakning och miljobelastning
frén en provvag. Varia 557. SGI. Linkoping. 2005.
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D ANALYS AV SLAGGGRUS FRAN SYSAV FORE OCH EFTER
TVATTNING

En central frdga for restprodukter ar innehéllet av dmnen, som 1 tillrdcklig dos kan pé-
verka organismer pa ett ogynnsamt sétt. Sddana dmnen bendmns “gifter”, samtidigt som
ménga forekommer naturligt och &r nddvindiga for samma organismers funktion. Detta
virdeladdade ord har forsvérat en objektiv diskussion kring anrikningen av dmnen frén
var livsmiljo (livsmedel, kldder, bostdder), som med nédvindighet méste uppstd i for-
branningsrester. Det svenska miljokvalitetsmalet Giftfri miljo &beropas i frdgor som
egentligen handlar om acceptabla halter. Den birande tesen har varit att den svenska
miljon inte ska tillforas “naturfrimmande dmnen” eller “utfasningsdmnen” i storre hal-
ter dn “naturligt forekommande”. Svenska myndigheter lagger tonvikt vid &mnenas to-
talhalter, oavsett i vilken form de férekommer. Andra europeiska linder bygger still-
ningstaganden mer pa d&mnenas rorlighet, dvs hur snart och i vilken omfattning de kan
lamna materialen och foras vidare.

Utvecklingen av restprodukternas byggnadstekniska tilldimpning maste fortga trots att
den svenska diskussionen 1 miljofrdgorna dnnu inte kommit i mal. En mojlighet att re-
ducera halterna och rorligheten hos dmnen i askor ar tvdttning med vatten. Tvéttning
forekommer redan storskaligt inom ballastindustrin och inom avfallshanteringen utanfor
Sverige just for att minska miljoriskerna och bredda anviandningen.

For att mita effekten analyserades slaggrus frin SYSAV 1 Malmé fore och efter tvitt-
ning och halterna i vatten fran olika laktest. Matningarna utférdes av SGI/ALS Analyti-
ca respektive Skanska VTC Syd/Analycen pa samma material. I det senare fallet prova-
des ett alternativt laktest, som ska efterlikna avrunnet ytvatten fran ett upplag.

-]
INNEHALL
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D.1 INDUSTRIELLA EXEMPEL PA TVATTNING AV STORA VOLYMER

I Hardeberga 6ster om Lund har krossforetaget Sydsten ett dagbrott med kvartsitsand-
sten. Risken for s.k. dammlunga eller silikos i sddana arbetsmiljoer &r kéind sedan ldnge.
Niér den stora krossanldggningen byggdes under 1950-talet installerades dérfor tvittut-
rustningar, som tar bort material under 0,1 mm. Slamvattnet leds bort till sedimenta-
tionsdammar. Sedimenten slutférvaras pa anldggningen och tvittvattnet ateranvinds.
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Narmare 250 000 ton stenmaterial passerar arligen tvittanldggningen, som tar bort ca
10 000 ton finmaterial.

Bild 1. Fértvéatt dar material mindre @n 2 mm  Bild 2. Eftertvétt som tar bort material mindre
tvéttas bort. an 0,1 mm.

Picture 1. First step of washing where material Picture 2. Second step of washing where ma-
less than 2 mm is separated. terial less than 0,1 mm is separated.

Belgiska foretaget Indaver i1 flamléndska Mechelen bearbetar slaggrus for anvdndning 1
anlidggningsbyggande. Belgiska tillsynsmyndigheter baserar miljoprovningen pa risken
for att amnena forflyttas. Tvéattning av slaggruset minskar den risken patagligt och 6kar
dédrmed anvéndningen. I /1./ redovisas utforandet och kemiska materialanalyser. Vattnet
ateranvédnds och paspadning gors till stor del med insamlat dagvatten. Den sedimentera-
de findelen, ca 10 % av slaggruset, deponeras.
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Figur 1. Féretaget Indavers process for tvéttning, sortering och siktning av bottenaska.
Kélla: Indaver

Figure 1. The Indaver process for the washing, sorting and screening of bottom ashes.
Source: Indaver

D.2 PROVBEREDNING

Proverna togs ut frin upplag med slaggrus som mognat i sex ménader pa SYSAVs de-
poni Spillepeng i Malmd. Delprover togs ut fran flera stéllen, dven fran upplagens inre.

Bild 3. Slaggrus lagras i sex manader innan Bild 4. Fran mognat och rensiktat slaggrus
det anvénds som konstruktionsmaterial. togs prover ut dven fran det inre av upplagen .

Picture 3. The slag gravel is stored for six Picture 4. Matured and screened slag gravel
months before beeing used as a construction was sampled also from inside of the stock
material. pile.
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Direfter slogs proverna samman och delades sedan upp i fraktionerna 0-2 mm 2-22.4
mm pa Skanskas laboratorium VTC Syd i Malmé.

Bild 5. Efter sammanslagning av uttagna pro-
ver delades slaggruset upp i 0-8 mm och
8-22,4 mm i en Gilsonsikt.

Picture 5. After merging all samples the mate-
rial was devided into 0-8 mm and 8-22,4 mm
using a Gilson siever.

Bild 6. 0-8 mm delades pa 2 mm i en skak-
sikt. 2-8 mm tillférdes sedan delen 8-22,4 mm.

Picture 6. 0-8 mm was devided on a 2 mm
sieve into 0-2 mm and 2-8 mm, which was
then was added to the 8-22,4 mm.

Fran 0-2 mm togs ett tvittat prov fram genom tvittsiktning pa siktstorleken 0,125 mm
for att efterlikna exemplen fran Sydsten och Indaver. Aven den torrsiktade fraktionen
2-22.4 tvittades. | tvittmomentet maldes en del av de svagaste slaggkornen ned. De
korn som dérefter passerade 2 mm lades till materialdelen 0-2 mm.

Bild 7. Materialet blbttes och rérdes runt innan
det hélldes éver i en automatisk tvéattutrust-
ning.

Picture 7. The material was wetted and stirred
before poured into an automatic washing de-
vice.

Bild 8. Vatten sprinklades éver slaggruset pa
siktar under vibrering.

Picture 8. The water was sprinkled over the
slag gravel on sieves during vibration.
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Fraktionen 2-22,4 mm togs bara fram 1 en tvittad version. Efter tvitten framgar tydliga-
re vad partiklarna bestar av: sintrad slagg, glas, porslin, keramik, kakel, tegel, betong,
fogmassa, metallbitar och grus, inga starka partiklar men relativt besténdiga .

<~ 25 mm —>
Bild 9. Tvéttat SLAGGgrus 2-22,4 mm.
Picture 9. Washed SLAGGgrus 2-22,4 mm.

Den siltiga findelen i otvdttad SLAGGsand ger en mjolig karaktdr och findelen biter
fast pé alla ytor, ungefdr som cement. En annan likhet med cement &r att slaggrus i vétt
tillstdnd padminner om cementpasta och hérdnar nir det torkar och ”branner”. Den visu-
ella effekten av tvittning dr mycket tydlig. Eftersom partiklarna ar sd sma att deras ur-
sprung bara kan skonjas pd nira héll, kan materialet tas for en sand av blandade bergar-
ter.
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«— 10mm -

Bild 10. Ursprungligt SLAGGsand 0-2 mm t.v. och samma material tvéttat t.h..
Picture 10. Original SLAGGsand 0-2 mm (left) and the same material after washing (right).

D.3 GEOTEKNISKA ANALYSER
Sammanséittning

SLAGGgrus som har lagrats utomhus har ett hogt fuktinnehéll jamfort med vanligt
grusmaterial, vilket forklaras av slaggpartiklarnas stora porositet och findelens fukthal-
lande forméga.

Tabell 1. Médngder och fukthalter och uppdelning i storlekar hos uttaget prov.

Table 1. Amounts and moisture contents and dividing up into sizes of the sample.

Fraktion Miingd fuktigt Vikt% fuktigt | Fuktkvot | Vikt% torrt
material, kg material vikt% material
0-2 mm 64,8 65,1 17,6 63,4
2-22,4 mm 34,7 34,9 9,0 36,6

Efter tvittningen, som malde ned en del av de svagaste slaggkornen i materialdelen
2-22,4 mm édndrades andelarna nagot. Samma effekt kan forvéntas i ett verkligt fall.
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Tabell 2. Andelarna efter tvéttning och borttvéttad méngd mind-

re dn 0,125 mm.

Table 2. Amounts after washing and amount washed away less

than 0,125 mm.

Fraktion

Vikt %

0-2 mm tvattat

67,4

2-22.4 mm tvittat

32,6

Borttvéttat mindre dn 0,125 mm
av mingden 0-22.4 mm

187

") skattat fran kornfordelning

Kornstorlekar
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Siktstorlek (mm) 58 12 24 A Siktstorlek (mm) 58 12 24 A
SLAGGgrus 0-22,4 SLAGGgrus 0-22,4 tvattat
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- Enskilda vérden 5 - Enskilda vérden 5
Bérlager 31,5 ATB VAGE- 1° 45 100 Barlager 31,5 ATB VAG(E 1° 45 100
- Medelvérden o 63 100 - Medelvérden o 63 100
1 2 4 56 8 12 16 24 315 45 63 0,063 0,125 025 05 1 2 4 56 8 12 16 24 315 45 63

Siktstorlek (mm)

SLAGGsand 0-2

Siktstorlek (mm)

SLAGGsand 0-2 tvattad

Diagram 1. Kornférdelningar féor SLAGG-produkter fran SYSAV fére och efter tvéttning.

Diagram 1. Grain size distributions of SLAGG-products from SYSAV before and after washing.
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SLAGGgrus 2-22,4 torrsiktades forst pd sikten 2 mm. Under péafdljande tvittsiktning
(pa sikt 0,063 mm), som é&r rutin vid laboratoriesiktning av finhaltiga grusmaterial, mal-
des partiklar ned till storlekar mindre d4n 2 mm. 13 vikt% maldes ned pa det viset. Det
visar hur svaga en del av partiklarna i slaggruset ar. Fullskalig slaggrustvittning maler
formodligen ocksd ner svaga partiklar eller partikelkonglomerat, vilket inte dr négon
nackdel 1 sammanhanget.

Av pratiska skél vigdes inte borttvittad méngd utan skattades istdllet fran kornfordel-
ningarna. Det kan bli bdde mer och mindre i ett verkligt fall, beroende pa hur den full-
skaliga tvéttningen utfors.

Densiteter och absorption

Densiteterna bestimdes enligt SS EN 1097-6 i tre tillstind: ugnstorr = (torr vikt) / (vo-
lym med vatten), yttorr = (vikt med vatten) / (volym med vatten), skenbar = (torr vikt) /
(volym minskad med vattnets volym). Densiteterna har de engelska beteckningarna
oven-dry, saturated surface-dry och apparent. Fuktinnehallet astadkoms med olika be-
handlingssteg beroende pé fraktion (=, < 4 mm), s att partiklarna &r fuktméittade men
inte blota pé ytorna. Ugnstorr densitet anvéinds som korrektionsfaktor, nér torra partiklar
med olika densitet ska fogas samman till en viss lagringstithet. Yttorr densitet beskriver
tillsammans med ugnstorr densitet partikelvikten i en konstruktion i torrt respektive
fuktigt tillstind. Med kdnnedom om hélrumshalten mellan partiklarna kan vikten av ett
materiallager berdknas. Skenbar densitet (= “maximal”) antyder vad partiklarna bestér
av. Ett mycket hogt vérde, t. ex. dver 3,5 g/cm?, indikerar innehall av ndgon metall. Ab-
sorptionen av vatten aterspeglar partikelhdlrummet. Multipliceras vattenhalten med
skenbar densitet fas halrumshalten uttryckt i volymprocent. I fallet med SLAGGsand
0-2 blir det 37 vol%, vilket ar ett mycket hogt hdlrumsvérde.

Maitmetoden foreskriver delning pa 4 mm. I fallet SLAGGsand/-grus gjordes samtidigt
andra mitningar (kapillaritet och utlakning) dér materialen delas pa 2 mm. Det hade
sannolikt inte nagon avgorande betydelse for métresultaten.

Tabell 3. Densiteter och absorption enligt SS-EN 1097-6.
Table 3. Densities and absorption according to SS-EN 1097-6.

Densitet, g/cm?

Producent | Material | Fraktion | Ugnstorr | Yttorr | Skenbar | Absorption
0-2 1,98 225 | 271 13,5%
sysay | SEAGGsand 700 s ST 246 | o2 6,5%
SLAGGgrus | 2-2247 | 2,32 2,44 | 2,64 5.2%
0-4 2,56 2,61 | 2,70 1,9%
Sydsten | PERGSaNd 0 = 3 266 | 271 1,1%
BERGgrus |4-31,5"7| 2,68 2,70 | 2,73 0,7%

") tvittad p4 0,125 mm ) tvittad pa 0,063 mm

Densiteter och absorption for tviattad SLAGGsand 0,25-2 dr pafallande lika med tvéttat
SLAGGgrus 2-22.,4,. Det talar for att bada fraktionerna innehdller samma mineraler.
Samtidigt skiljer sig absorptionen (och ddrmed halrumshalten i partiklarna) mellan mi-
neralerna i 2-22,4 mm fran liknande fraktion av krossat berg, vilket illustrerar skillna-
den mellan mineral 1 berg respektive slaggrus.
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Findelen

Egenskaperna hos den finaste materialdelen under 0,063 mm har betydelse for obundna
materials stabilitet, framforallt vid hog vattenhalt. Det kan intrdffa under utldggning
men ocksa 1 extrema fall 1 konstruktionen (t. ex. vid tjdllossning). D& bor findelen inte
vara alltfor vattenkénslig, dvs gbra grusmaterialet instabilt, alternativt férekomma i sé
liten médngd att det inte har ndgon inverkan. Séttet att undersoka detta har skiftat under
arens lopp. I nuvarande anvisningar talas det om SE-vdrdet (Sandekvivalent, Sand Equi-
valent) enligt SS-EN 933-8 eller i1 nagra fall om Metylenbld-provning enligt SS-EN
933-9. Léngre tillbaka provades kapillaritet enligt VV MB 24. For att karakterisera
slaggrusets findel 0-2 mm gjordes alla tre provningarna. Resulatten jimfors med vanliga
vérden for vanligt krossat berg.

Tabell 4. Provning av findel i tvéttad SLAGGsand 0,25-2 jdmfért med typiska vérden fér andra
material ( ™) ).

Table 4. Te*sting of fines in washed SLAGGsand 0,25-2 compared to typichal values for other
materials ( ) ).

. . Sandekvivalent | Metylenbld | Kapillaritet
Foretag Material SE, % MB, g/kg cm
SLAGGsand 0-2 357 1,6 195 )
SYSAV "SI AGGsand 0,25-2" 88 0,1 60
Sydsten BERGsand 0-2 56 ") 04" 65"

" tvittad pa 0,125 mm

" typiska vérden

Tvattningen av SLAGGsand 0-2 till SLAGGsand 0,25-2 dndrar alla tre parametervarde-
na till vad som ar typiskt for natursand vid vattendrag, t.ex. norrlindsk nipsand. Det
innebdr att materialet kan forvédntas ha samma geotekniska egenskaper som motsvaran-

de naturmaterial med de anvindningsmdjligheter det innebar.

D.4 AMNESANALYS

Totalhalt och lakning och utfort av SGI/ALS Analytica

Representativa prover pa SLAGGsand 0-2, SLAGGsand 0,25-2 och SLAGGgrus 2-22,4

provades pa uppdrag av SYSAV pa SGI i Linkoping och ALS Analytica i Luleé.

Tabell 5. Analyser och utférare.

Table 5. Analyses and executing laboratories.

Utforare Totalhalt Skaktest Vattenanalys
MG2 SS-EN 12457-3 ICP m. fl.
Analytica X X
SGI x

V) kryomalning till <4 mm av SGI

Av provningstekniska skél maste material storre 4n 4 mm malas ned for totalhaltsanalys
och for skaktestet.
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Diagram 2. Férédndring av totalhalt efter tvéttning av SLAGGsand.

Diagram 2. Change of total amounts after washing of SLAGGsand.

Kélla: SYSAV

Source: SYSAV

Anledningen till att vissa &mnen forekommer 1 hogre totalhalt efter tvittning har en lo-
gisk forklaring. Efter borttvittning av ca 20 % material mindre &n 0,125 mm kan t. ex.
metallbitar av jarn och bly eller stenmaterial och glas (Si) 6ka i andel eftersom de hu-
vudsakligen dr storre én 0,125 mm.
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Utlakat enligt SS-EN 12457-3 i 0,25-2 mm jamfort med 0-2 mm
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Diagram 3. Féréndring av utlakad méngd vid L/S 10 efter tvéttning av SLAGGsand. Utelédmnade var-
den &r antingen under detekteringsnivé eller i mycket 1ag halt. Kélla: SYSAV

Diagram 3. Change of leached metals at L/S 10 after washing of SLAGGsand. Values left out are
either below detection level or at a very low level. Source: SYSAV

Logiken sédger att alla &mneshalter i lakvatten borde vara desamma eller minska efter
tvittning. En viss 0kning skulle kunna forklaras av en 6kad totalhalt om @&mnet stannar
kvar i den tvdttade materialdelen, eftersom tvdttningen sker snabbt medan lakningen far
tid pa sig att utvecklas. Det kan ocksa hinda att dmnesforekomsten i vattnet fran det
otvittade materialet maskeras av slampartiklar eller andra &mnen som sedan tvéttas bort
och som ddrmed underskattas i den fOrsta analysen. Eftersom det ror sig om mycket
laga halter kan det inte uteslutas som orsak.

Tabell 6. Ovriga analyser av vatten fréan skaktest SS-EN 12457-3 vid L/S 10 och LOI (loss of

ignition, glédgningsfériust). Kélla: SYSAV
Table 6. Other analyses of water from the leaching test SS-EN 12457-3 at L/S 10 and LOI
(loss og ignition). Source: SYSAV
. Konduktivitet | C1 | SO4 | LOI
Fraktion pH mS/m mg/l | mg/l| %
2-22.4 10,3 41 28 | 180 | 0,375
0,25-2 9,8 41 6 206 | 3,28
0-2 9,4 153 201 | 899 | 7,45

Sankningen av konduktiviteten forklaras av borttvéttningen av vattenlosliga salter,
framst koksalt.

Lakning utfort av Skanska/Analycen

Motsvarande SLAGG-material preparerades och lakades pa Skanska VTC Syd i Fosie
och analyserades av Analycen i Lidkdping. Skillnaden mot den foregdende studien lig-
ger 1 lakforfarandet och urvalet av analyserade &mnen. Materialen 14ggs hér 1 blot 1 24
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timmar 1 forekommande fraktioner 1 omrort vatten. Undersdkta amnen ar de som SY-

SAV ftar fram i faltuppfoljningar av verkliga konstruktioner. Bestimning av totalhalter
uteldmnades eftersom de redan var framtagna av SGI/ALS Analytica.

Tabell 7. Analyser och utférare.

Table 7. Analyses and executing laboratories.

Utforare Laktest Vattenanalys

SS-EN 1744-3 ICP m. fl.
Analycen X
Skanska X

Bild 11. Lakférsék enligt SS-EN 1744-3 med Bild 12. Findelen i SLAGGsand 0-2 grumlar
tvéttat SLAGGgrus 2-22,4. lakvattnet.

Picture 11. Leaching test according to SS-EN  Picture 12. The fines of SLAGGsand 0-2 ma-
1744-3 with washed SLAGGgrus 2-22,4. kes the water muddy.

12 (16)



Bilaga D

Bild 13. Fran vénster: behéllare fér vattenana-
lys av Hg, i mitten fér évriga metaller och fill
héger pH, konduktivitet och salter ur samma
prov.

Picture 13. From the left: container for water
analysis of Hg, in the middle for other metals
and to the right pH, conductivity and salts from
the same sample.

Bild 14. Behallare fér metallanalys i vatten.
Fran vénster: avjoniserat vatten (referens),
vatten fran SLAGGgrus 2-22,4, SLAGGsand
0,25-2 (nagot grumligt) och SLAGGsand 0-2
(mycket grumiligt).

Picture 14. Containers for metals analyses in
water. From the left: de-ionized water (refe-
rence), waters from SLAGGgrus 2-224,
SLAGGsand 0,25-2 (slightly muddy) and
SLAGGsand 0-2 (very muddy).

Utlakat enligt SS-EN 1744-3 i 0,25-2 mm jamfort med 0-2 mm
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Diagram 4. Féréndring av utlakad méngd vid L/S 10 efter tvéttning av SLAGGsand. Uteldmnade var-

den &r antingen under detekteringsnivé eller i mycket l&g halt.

Diagram 4. Change of leached metals at L/S 10 after washing of SLAGGsand. Values left out are
either below detection level or at a very low level.

Forklaringarna till 6kade halter efter tvittning dr desamma som i foregdende exempel.
Den kraftiga 6kningen av V (vanadin) dr densamma i de bada undersékningarna, vilket
starker forklaringen om betydelsen av borttvittade partiklar och &mnen for méjligheten
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att detektera alla forekommande dmnen. Det kan finnas andra forklaringar men det far
ansta tills de har &mnenas forekomst blir avgdérande i nagot sammanhang.

Tabell 8. Ovriga analyser av vatten frén laktest SS-EN 1744-3 vid L/S 10.
Table 8. Other analyses of water from the leaching test SS-EN 1744-3 at L/S 10.

. Konduktivitet | Cl | SOy4
Fraktion pH mS/m mg/l | mg/l
2-22,4 8,8 29 17 | 73
0,25-2 8,6 34 6 | 150

0-2 8,7 137 190 | 600

Resultaten liknar mycket dem i SGI/ALS Analyticas undersdkning. Mer bearbetning i
skaktestet och nedmalningen av de grévre kornen kan forklara de ndgot hogre véirdena i
det fallet.

Jamforelse mellan testerna

SS-EN 12457-3 kallas 2-stegs skaktest, vilket forutom nedmalning av fryst material till
mindre dn 4 mm innebédr omskakning innan lakvatten tas ut. SS-EN 1744-3 dr betydligt
forsiktigare med materialet. Dels provas det i befintlig fraktion utan nedkrossning och
dels rors inte materialet under lakningen. Istéllet cirkuleras vattnet kontinuerligt under
de 24 timmar materialet ligger i blot. Det &r visserligen ett mildare test, vilket framgér
av jimforelsen i nedanstdende tabell, men det beskriver verkligheten bittre om man vill
efterlikna avrunnen nederbord pa ett upplag.

Tabell 9. Kvoter mellan d@mnesinnehdll i vatten ur olika materialfraktioner fran laktesten SS-
EN 1744-3 respektive med SS-EN 12457-3 vid L/S 10 samt kvoter mellan totalhalter.

Table 9. Quotients between amounts of substances in water out of different material sizes
from the leaching tests SS-EN 1744-3 and SS-EN 12457-3 respectively at L/S 10 and quoti-
ents between total amounts.

Medianvirden for kvoterna mellan fraktionernas varden
for Amnesgruppen i SS-EN 1744-3-testet

Total
. . Lakning enl. Lakning enl. SS-EN
Fraktion /fraktion | oo pn\i240 3 | SS-EN 12457-3 | M | 1744.3 7 12457-3
0252/ 0-2 50% 40% 97% -
2-22.4/0-2 51% 28% 902% -
0-22,4/0-22.4 - - - 80%

Motsvarande virden for
den storre &mnesgruppen i SS-EN 12457-3-testet

0,25-2/0-2

50%

94%

2-22,4/0-2

38%

86%

Medianvirdena valdes for att ddmpa inverkan av forekommande extremvérden, som
annars skulle forrycka jaimforelserna. Sddana extremvéarden uppstar litt av provnings-
tekniska skél nér det, som i de hér fallen, ror sig om mycket ldga halter. Kvoterna bilda-

14 (16)



Bilaga D

des dmne for @mne innan de rdknades samman, eftersom det kan skilja en faktor 1000
mellan de olika halterna.

Fordndringen av totalhalt som effekt av tvéttningen dr péfallande liten men minskar
anda nigot. Lagst dr totalhalterna i fraktionen 2-22,4 mm (92 % jamfort med fraktion O-
2 mm 1 SS-EN 1744-3-gruppen, 86 % 1 SS-EN 12457-3-gruppen). I fallet Hg (kvicksil-
ver) handlar det dessutom om mycket laga halter. Minskningen av S (svavel) kan delvis
komma av bortvittat vattenlosligt salt.

De relativa matten 0,25-2/0-2 (medianvirdet av kvoterna mellan &mnena i fraktionerna
0,25-2 mm och 0-2 mm) och 2-22,4/0-2 dr hogre i testet SS-EN 1744-3 men lagre 1
absoluta tal (80 %) jamfort med SS-EN 12457-3.

De utlakade halterna i fraktionerna 0,25-2 mm respektive 2-22.4 mm, som bada ar tvét-
tade, varierar for mycket for att man ska dra nagon séker slutsats om skillnader mellan
dem. Totalhalterna &r sammantaget emellertid nagot lagre for 2-22,4.

Det relativa mattet 0,25-2/0-2 har god f6ljsamhet dmne for &mne mellan de tva laktes-
ten, vilket framgar av Diagram 3 och Diagram 4. Daremot finns ndgra ologiska avvikel-
ser 1 laktestet for kvoten 2-22,4/0-2. Darfor redovisas inte dessa eftersom de sannolikt
kommer fran matforfarandet och inte tillfor studien nagot. De har ingen inverkan pa
redovisade medianvérden. Detta dr ganska typiskt for repeterbarhet och reproducerbar-
het 1 dmnesanalyser av det hir slaget. Om forsoken skulle upprepas pa “samma satt”
skulle resultaten falla ut annorlunda, i nigra fall kanske med ganska stora avvikelser
utan att det har begétts ndgra fel 1 hanteringen. Man far vara ndjd med att finna trender
och ungeférliga nivier.

Sammanfattning

Totalhalterna paverkas marginellt av tvdttningen for flertalet metaller. Undantag ar
kadmium, kvicksilver och svavel, som i stort sett halveras. Effekten pé korttidslakning
ar blandad. Vissa metaller forekommer redan i mycket 1aga halter, inte ens detekterbara,
t.ex. kadmium, kobolt, jarn och kvicksilver, medan andra reduceras kraftigt som kalci-
um, koppar, kalium, magnesium, mangan, molybden, natrium och zink. Aluminium,
arsenik, krom, nickel, bly och vanadin paverkas men i mindre omfattning och i nigra
fall 6kar métetalen, eftersom mer stannar kvar dn som tvittas bort. pH ar latt basiskt i
L/S 10, 8-9 respektive 9-10 beroende péd mitmetod, och dkar nigot efter tvéttningen.
Vattenlosliga salter minskar kraftigt, sarskilt koksalt, och dirmed reduceras ocksa den
elektriska konduktiviteten.

D.5 SLUTSATSER

1. Tvéttning av SLAGGsand 0-2 gor resultatet SLAGGsand 0,25-2 mer likt SLAGG-
grus 2-22,4 mm vad giller partiklarnas geotekniska egenskaper och innehéll av 4m-
nen.

2. Tvittad SLAGGsand 0,25-2 paminner om naturligt tvittad sand, bortsett fran partik-
larnas petrografi (mineralogi, halrum och styrka).

3. Borttvittning av material mindre 4n 0,125 mm minskar osdkerheten kring geotek-
niska och miljomaéssiga faktorer och gor materialet mer forutsdgbart i hanteringen
och 1 kommande funktioner.

4. Det finns processtekniska exempel pé tvittning 1 stor skala i Sverige fran tillverk-
ning av ballast och utomlands inom slaggrushanteringen. Syftet ar att forbéttra ar-
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betsmiljon, reducera miljoriskerna for omgivningarna och bredda anviandningen som
anldggningsmaterial.

LITTERATUR

1. Vandecasteele, C. et al. Integrated municipal solid waste treatment using a grate
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E SAKERHETSDATABLAD, BYGGVARUDEKLARATION OCH
VARUINFORMATION

Amnen och beredningar som #r mirkningspliktiga och som anvinds yrkesmissig for
framstéllning av varor ska atfoljas av sdkerhetsdatablad enligt Reach /1./. Ansvaret {or
detta ligger pa tillverkare och leverantorer. Nér det géller en fardig vara for forséljning
beskrivs den ofta i ett foretags produktblad eller varuinformation. I fallet med byggva-
ror redovisas de med byggvarudeklarationer, baserade pa Kretsloppsradets (byggbran-
schens forum for yttre miljofragor) mall.

Nedanstédende material dr i nuldget inte markningspliktiga. Tillverkare och leverantdrer
ska emellertid i sin varuanmélan kunna framvisa ett utredningsunderlag som motiverar
detta. Det finns ocksa angivna undantag fran huvudregeln om uppréttande av sdkerhets-
datablad. Nedanstdende exempel pé sidkerhetsdatablad ska darfor ses som utredningsun-
derlag och forberedelse for de fall d& de kan komma att avkrévas en tillverkare eller
leverantor enligt /1./. Det géller de tre komponenterna SLAGGgrus, ASFALTgrus och
BERGgrus. Till detta fogas en gemensam byggvarudeklaration for utprovade samman-
satta produkter. Slutligen hénvisas till ett exempel pa en tillverkares, SYSAV, varuin-
formation. For mer upplysningar om varuinformationsbladet hénvisas till SYSAV.

INNEHALL

E.1 SAKERHETSDATABLAD stasstasstasattasstasaasasssastassssesssesstasstassstasssanssasssasassasssasasasnnsas 1
Eil.] SLAGGGRUS tatstsssnsasstssssessssssssssssssssssissssesssssisssisssssssssssssssssssisssssssnsssssssssassnnns 2
E.1.2 ASFALTGRUS tectsattaststsssscascascastsstastasissssasssississsssssssssssssssastassssssssassasssssssasssnnss 8
E.1.3 BERGGRUS tosttstsassssssssssussssasssssnsassssssssssissssesssssissssssssssssssssssssssssssssssssasssssssnns 14
E.2 BYGGVARUDEKLARATION ttsutsussssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsansans 19
E.3 VARUINFORMATION teueuuuessssssusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnnnnns 23
o o N o 24

E.1 SAKERHETSDATABLAD

For KOM-produkter upprittas sidkerhetsdatablad, oavsett om de &r mérkningspliktiga
eller inte. Det innebér att BERGgrus och ASFALTgrus ocksa deklareras med sékerhets-
datablad. Detta gors for fullstindighetens skull utan att det pakallas av regelverk eller
praxis. Det kan tyckas onddigt att fylla i en rad punkter med uppgifter som inte beskri-
ver restriktioner eller farlighet men det ar ocksé viktiga upplysningar. Sékerhetsdatabla-
det utfirdas av den som dger KOM-produkterna och ldmnas till den som ska tillverka
sammansatta SLAGG-produkter enligt Kemikalieinspektionens regelverk.
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E.1.1 SLAGGGRUS
SAKERHETSDATABLAD

1. NAMNET PA AMNET/BEREDNINGEN OCH BOLAGET/FORETAGET
Produktnamn: Upprittad: 2007-10-29

SLAGGgrus

Tillverkarens beteckning:

Mognat och bearbetat slaggrus frén avfallsfor-
brinning

Avsedd anviindning:

Som overbyggnadsmaterial 1 vig- och anldgg-
ningskonstruktioner och som komponent i sam-
mansatta obundna material.

Leverantor:

XX AB

XXXXXXX X

XXX XX XXXXXX
Tel: xxX-XX XX XX
Fax: xxX-XX XX XX

e-post: X.x@x.se

Kontaktperson for vidare information i hiindelse av

nodlige:

XX XX

Telefon dagtid: XXX-XX XX XX
Telefon Ovrig tid:  XXXX-XX XX XX
e-post: X.X(@X.s€

I nodléige kontakta dven giftinformationscen-
tralen, larmnr 112.

Giftinformationscentralen icke-akut: Tel 08-33
12 31

Anmaérkning: Leverantor ska vara anmald till Kemikalieinspektionen

2. FARLIGA EGENSKAPER

Risker for mianniskor:

Produkten &r inte klassad som giftig eller hélsoskadlig
men genom alkaliska reaktioner kan den kan irritera
ogon, hud och andningsvigar.

Symtom:

Uppgifter om symptom saknas for denna produkt. Hante-
ra den dirfor som potentiellt hilsofarlig.

Risker for miljon:

Produkten &r inte klassad som miljoskadlig och &r stabil.

Klassifikation:

Enligt pkt 15.

Klassifikation av ingaen-
de komponenter:

Enligt pkt 3.

Information om kénd avsaknad av faror ges i punkt 16. Undantag: Produkter som ej ska aséttas R-fras. For mérkning:

Se avsnitt 15.
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3. SAMMANSATTNING/UPPGIFTER OM BESTANDSDELAR

Varan bestar av flera material och dmnen

Kemiskt namn: -

Huvudsakliga dmnen:

Synonymer:

CAS-Nummer:
Koncentration:
Klassifikation:

Si0, (52 %). Al,O3 (10 %), CaO (14 %), Fe,05 (10 %),
K20 (1,4 %), MO (2,1 %), MnO: (0,1 %), Na,O (4,2 %),
P,0s (0,7 %), TiOs (1,2 %), Cl, SOy, dvrigt (4,3 %)

68131-74-8

Se ovan.
k

Ovriga imnen:
Synonymer:

CAS-Nummer:
Koncentration:

Klassifikation:

Cd (0,0004 %), Cr (0,05 %), Cu (0,6 %), Ni (0,03 %), Pb
(0,1 %), Zn (0,4 %)

Se ovan.

Cancerogena dmnen: < 0,1 %.
Korrosiva, mutagena &mnen: < 1 %
Xn

Klassifikation: *: Ej mérkningspliktig; C: Fritande; E: Explosiv; Fx: Mycket brandfarlig.; F: Brandfarlig; N: Miljo-
farlig; O:Oxiderande; V: Lis varningstexten eller Risker daligt kdnda; Xn: Hélsoskadlig; Xi: Irriterande; R: Radioak-

tiv

4. ATGARDER VID FORSTA HJALPEN

Generellt:

Ingen sérskild dtgdrd anses behdvas utover skdljning med
vatten. Om symptom &ndé& uppkommer, kontakta lékare.

Vid inandning:

Vid inandning av stora mingder damm skdlj ndsa, mun
och svalg med vatten. Om symtom uppstar kontakta l&ka-
re.

Vid hudkontakt:

Normal tvittning av huden anses som tillrickligt. Om
symptom dnda uppkommer, kontakta ldkare.

Vid kontakt med 6gonen:

For sdkerhets skull, spola 6gat med vatten. Om symptom
dnda uppkommer, kontakta ldkare.

Vid fortaring:

Framkalla EJ kriakning.

Symptom:

Se vid Symptom under punkt 2. ovan.

Information till likare:

Vid olycksfall med denna produkt, visa varans etikett och
detta varuinformationsblad.
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5. BRANDBEKAMPNINGSATGARDER

Brandegenskaper: Ej brannbart
Brandklass: *
Slickmetod: Ej brannbart

Far ej slickas med:

Ej brannbart

Speciell slickanvisning:

Ej brinnbart.

6. ATGARDER VID OAVSIKTLIGA UTSLAPP

Riskerna med oavsiktliga utslapp varierar starkt med utslippets storlek och lokala
forhidllanden. Nedanstiende rad géller for kvantiteter upp till ndgra fa m? eller
ton. Kontakta den lokala raddningstjéinsten for rad vid hantering av storre ming-

der.

Saneringsmetod: Vid utsldpp i skyddat vatten, kontakta omedelbart radd-
ningstjansten, tel 112. Uppsamlas och transporteras sedan
till anldggning med tillstand for forvaring av aktuellt ma-
terial.

Omhéindertagande: Materialet kan dtervinnas pd ursprungligt tillverknings-

stille eller pa liknande anldggning med tillstdnd for dter-
vinning av materialtypen.

For information om &tervinning, se punkt 13.

7. HANTERING OCH LAGRING

Skyddsatgirder: Se avsnitt 8.

Forebyggande arbete: Undvik kontakt med starka baser och syror.
Forebyggande av brand: | Ej brannbart

Lagring: Lagras uppfuktat vid omgivande temperatur.

8. BEGRANSNING AV EXPONERINGEN/PERSONLIGT SKYDD

Tekniska atgirder:

For tekniskt forebyggande arbete, se punkt 7 ovan.

Hantering:

Hanteras uppfuktat.

Personligt skydd:

Normal arbetsklddsel av bomull eller syntetmaterial ar
tillrackligt. Klidder fororenade med denna produkt bor
tvittas regelbundet. Undvik langvarig kontakt med huden.

Hygieniskt grinsvirde:

Hygieniskt gransvirde for damm: 10 mg/m?
Gransvirden for respirabla &mnen:
Kadmium: 0,05 mg/ m?

Bly: 0,1 mg/ m?

Hygieniska atgirder:

Anvind detta dmne med vederbérlig forsiktighet. At,
drick och rok aldrig ddr amnet hanteras.

4 (24)




Bilaga E

9. FYSIKALISKA OCH KEMISKA EGENSKAPER

Utseende firg och lukt Fysikaliska parametrar

Fysikalisk form: Finhaltig, graderade Fuktig densitet:
korn i upplag 1,4 t/m?

Firg: Grétt komprimerat 1,6 t/m?

Lukt: Svag, karakteristisk Loslig i: Syror och baser
lukt LOI: 4-6 %

pH i laktest vid L/S 10:  8-10

Fukthalt 16-24 vikt%

Brandegenskaper

Flampunkt: Ej brandfarligt

Antindningstemperatur:

Ej bréannbart

Allminna brandegenskaper: | Ej brinnbart

10. STABILITET OCH REAKTIVITET

Stabilitet:

Amnet #r stabilt. Observera dock dvriga reaktiva egen-
skaper.

Farliga reaktioner:

Alkaliskt. Kan skada lackerade eller malade ytor.

Undvik kontakt med:

Starka syror. Starka baser. Starka oxidationsmedel. Salpe-
tersyra. Nitrerande syrablandning t ex svavelsyra + salpe-
tersyra.

11. TOXIKOLOGISK INFORMATION

Symtom:

Uppgifter om symptom ej entydiga eller saknas for denna
produkt. Hantera den som potentiellt hédlsofarlig.

Akut och subakut toxici-
tet:

Ej klassat som akutgiftigt &mne.

Lokala effekter:

Vid normal anvidndning har denna produkt inga visentliga
skadliga lokala effekter.

Kronisk toxicitet och can-
cer:

Savitt kdnt har inga kroniska eller cancerframkallande
effekter rapporterats for denna produkt.

Mutagena och fosterska-
dande effekter:

Savitt kdnt har varken mutagena eller fosterskadande ef-
fekter rapporterats for denna produkt.

Sensibilisering och aller-

Savitt kint finns inga dverkanslighetsreaktioner rapporte-

gi: rats for denna produkt.
Allmén toxicitet: Forgiftning vid fortaring: ratta LDO >2000 mg/kg.
Ovrigt: Produkten kan innehdlla sma rester av metall, vixtimnen

eller oforbrint material.

5 (24)




Bilaga E

12. EKOLOGISK INFORMATION

Naturligt forekommande d&mnen utan vésentlig miljéfara.

Biologisk tillginglighet: Stor biologisk tillgidnglighet

Tolerabla méangder i mil- | Kan anvéndas 1 obundna dverbyggnader med ringa miljo-
jon: fara.

Ovrig ekologisk informa- | Produkten #r inte officiellt klassad som miljofarlig. Op-
tion: pen anvindning 1 stor skala dr dock alltid oavsett &mnet
en riskfaktor for miljon. Koksalt kan inledningsvis oka
salthalten i ytligt grundvatten.

13. AVFALLSHANTERING

Avfallsklass: [ 1901 99

Avfall bor aterforas till ursprungligt tillverkningsstille eller till anldggning med tillstand
for forvaring av avfallstypen.

Beakta dven lokala regler for avfallshantering.

Atervinning: Denna produkt och de produkter den kompletterar kan
itervinnas. Atervining bor ske pa ursprungligt tillverk-
ningsstélle eller liknande anldggning med tillstdnd for
atervinning av materialtypen.

14. TRANSPORTINFORMATION

Vigtransport: ADR-klass: Ej klassat som farligt gods.
Jarnvigstransport: RID-klass: Ej klassat som farligt gods.
Sjotransport: IMDG-KIass: Ej klassat som farligt gods.
Forpackningsgrupp: Saknas.

UN-Nummer: Saknas.

15. GALLANDE FORESKRIFTER

R- och S-fraser for denna produkt

R 36/37/38 Irriterar 6gonen, andningsorganen och huden

S 22 Undvik inandning av damm

S 24/25 Undvik kontakt med huden och 6gonen

S 36/37 Anvind lampliga skyddskldder och skyddshandskar

Mairkning av denna produkt :
k

Sérskilda bestimmelser utfirdade av myndighet for denna produkt:

Klassifikation: *: Ej méarkningspliktig; C: Fritande; E: Explosiv; Fx: Mycket brandfarlig.; F: Brandfarlig; N: Miljo-
farlig; O:Oxiderande; V: Las varningstexten eller Risker daligt kinda; Xn: Hélsoskadlig; Xi: Irriterande; R: Radioak-
tiv
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16. ANNAN INFORMATION

Denna information har sammanvégts fran flera officiella och &ppna kéllor, varvid hénsyn tagits till mdjliga fel i
kéllmaterialet.
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E.1.2 ASFALTGRUS

SAKERHETSDATABLAD

1. NAMNET PA AMNET/BEREDNINGEN OCH BOLAGET/FORETAGET

Produktnamn

ASFALTgrus

Uppriittad: 2007-11-23

Tillverkarens beteckning:

Krossad asfalt

Avsedd anvindning:

Som overbyggnadsmaterial i vig- och anldgg-
ningskonstruktioner och som komponent i sam-
mansatta obundna material.

Leverantor:

XX AB

XXXXXXX X

XXX XX XXXXXX
Tel: xXX-XX XX XX
Fax: xxx-Xx xx Xx

e-post: X.X(@x.se

Kontaktperson for vidare information i hiindelse av néd-

lige:

XX XX

Telefon dagtid: XXX-XX XX XX
Telefon Ovrig tid:  XXXX-XX XX XX
e-post: X.X(@x.se

I nodléige kontakta iven giftinformationscen-
tralen, larmnr 112.

Giftinformationscentralen icke-akut: Tel 08-33
12 31

Anmarkning: Leverantor ska vara anmald till Kemikalieinspektionen

2. FARLIGA EGENSKAPER

Risker for manniskor:

Produkten ir inte klassad som giftig eller hélsoskadlig.
Om den innehéller kvarts finns risk for silikos, s.k damm-

lunga.

Symtom: Det finns inga kidnda symptom pd efter exponering av
produkten.

Risker for miljon: Produkten &r inte klassad som miljoskadlig. Produkten ar
stabil.

Klassifikation:

Enligt pkt 15.

Klassifikation av ingaen-
de komponenter:

Enligt pkt 3.

Information om kénd avsaknad av faror ges i punkt 16. Undantag: Produkter som ej ska asittas R-fras. Fér mérkning:

Se avsnitt 15.
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3. SAMMANSATTNING/UPPGIFTER OM BESTANDSDELAR

Varan bestar av flera material och dmnen

Kemiskt namn: -

Huvudsakliga dmnen:

Synonymer:

CAS-Nummer:
Koncentration:
Klassifikation:

Si0, (60 %), ALOs (15 %), CaO (7 %), Fe,03 (7 %), K,O
(2,3 %), MgO (4,2 %), MnO; (0,1 %), Na,O (3,2 %),
P,0s5 (0,4 %), TiO; (1,2 %)

Bergmineral

93-97 %

*

Ovriga dmnen 1:

Cd (0,000017 %), Cr (0,019 %), Cu (0,0032 %), Ni
(0,0021 %), Pb (0,0007 %), Zn (0,0076 %)

Synonymer:
CAS-Nummer: -
Koncentration: Se ovan.
Cancerogena dmnen: < 0,1 %.
Korrosiva, mutagena &mnen: <1 %
Klassifikation: Xn
Ovriga dmnen 2: Aromatiska kolviten
Synonymer: Bitumen (asfalt)
CAS-Nummer: 8052-42-4
Koncentration: 3-7%
Klassifikation: -
Ovriga imnen 3: Polycykliska aromatiska kolvéten
Synonymer: Stenkolstjédra
CAS-Nummer: 84650-04-4
Koncentration: <0,1 %
Andel 16PAH: [ ] <70 ppm
[] 70-300 ppm
[ ] 300-1000 ppm
Klassifikation: Xn

Klassifikation: *: Ej méirkningspliktig; C: Fratande; E: Explosiv; Fx: Mycket brandfarlig.; F: Brandfarlig; N: Miljo-
farlig; O:Oxiderande; V: Lis varningstexten eller Risker daligt kénda; Xn: Hélsoskadlig; Xi: Irriterande; R: Radioak-

tiv
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4. ATGARDER VID FORSTA HJALPEN

Generellt:

Ingen sirskild dtgird anses behdvas.

Vid inandning:

Vid inandning av stora mingder damm skolj nédsa, mun
och svalg med vatten.

Vid hudkontakt:

Normal tvittning av huden anses som tillrackligt.

Vid kontakt med 6gonen:

For sdkerhets skull, spola 6gat med vatten.

Vid fortéaring:

Framkalla EJ krakning.

Symptom:

Se vid Symptom under punkt 2. ovan.

Information till likare:

Vid olycksfall med denna produkt, visa varans etikett och
detta varuinformationsblad.

5. BRANDBEKAMPNINGSATGARDER

Brandegenskaper: Ej brannbart
Brandklass: *
Slickmetod: Ej brannbart

Far ej slickas med:

Ej brannbart

Speciell sliickanvisning:

Ej brénnbart.

6. ATGARDER VID OAVSIKTLIGA UTSLAPP

Riskerna med oavsiktliga utslapp varierar starkt med utslippets storlek och lokala
forhidllanden. Nedanstiende rad géller for kvantiteter upp till ndgra fa m? eller
ton. Kontakta den lokala raddningstjéinsten for rad vid hantering av storre ming-

der.
Saneringsmetod: Ingen sanering behovlig.
Ombhindertagande: Materialet kan atervinnas pd ursprungligt tillverknings-

stdlle eller pa liknande anldggning med tillstand for ater-
vinning av materialtypen.

For information om atervinning, se punkt 13.

7. HANTERING OCH LAGRING

Skyddsatgirder: Se avsnitt 8.

Forebyggande arbete: Dammbekdmpning med vatten rekommenderas for alla
mineraltyper och 1 synnerhet for kvartshaltiga mineral.

Forebyggande av brand: | Ej brinnbart

Lagring: Lagras uppfuktat vid omgivande temperatur.
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8. BEGRANSNING AV EXPONERINGEN/PERSONLIGT SKYDD

Tekniska atgirder:

For tekniskt forebyggande arbete, se punkt 7 ovan.

Hantering:

Hanteras uppfuktat.

Personligt skydd:

Normal arbetsklddsel av bomull eller syntetmaterial ar
tillrackligt. Kldder fororenade med denna produkt bor
tvéttas regelbundet. Undvik langvarig kontakt med huden.

Hygieniskt grinsvirde:

Hygieniskt gransvirde for damm: 10 mg/m?
Grinsvarden for respirabla &mnen:
Kadmium: 0,05 mg/ m?

Bly: 0,1 mg/ m?

Hygieniska atgirder:

Anvind detta dmne med vederborlig forsiktighet. At,
drick och rok aldrig dér &mnet hanteras.

9. FYSIKALISKA OCH KEMISKA EGENSKAPER

Utseende fiarg och lukt Fysikaliska parametrar
Fysikalisk form: Finhaltig, graderade Fuktig densitet:
korn i upplag 1,6 t/m?
Firg: Gratt, rott, vitt, svart komprimerat 2,0 t/m?
Lukt: Svag, karakteristisk Loslig i: Syror, toluen,
lukt xylen
pH i laktest vid L/S 10: 7 LOI: 1-3 %
Fukthalt 1-5 vikt%
Brandegenskaper
Flampunkt: Ej brandfarligt

Antindningstemperatur:

Ej briannbart

Allminna brandegenska-
per:

Ej brannbart

10. STABILITET OCH REAKTIVITET

Stabilitet:

Amnet #r stabilt. Observera dock ovriga reaktiva egen-
skaper.

Farliga reaktioner:

Normalt inga farliga reaktioner.

Undyvik kontakt med:

Starka syror. Salpetersyra. Nitrerande syrablandning t ex
svavelsyra + salpetersyra. Toluen. Xylen.
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11. TOXIKOLOGISK INFORMATION

Symtom:

Inga kénda toxikologiska reaktioner.

Akut och subakut toxici-
tet:

Ej klassat som akutgiftigt &mne.

Lokala effekter:

Vid normal anvdndning har denna produkt inga visentliga
skadliga lokala effekter.

Kronisk toxicitet och can-
cer:

Savitt ként har inga kroniska eller cancerframkallande
effekter rapporterats for denna produkt.

Mutagena och fosterska-
dande effekter:

Savitt kint har varken mutagena eller fosterskadande ef-
fekter rapporterats for denna produkt.

Sensibilisering och aller-

Savitt kint finns inga overkénslighetsreaktioner rapporte-

gi: rats for denna produkt.
Allmiin toxicitet: Forgiftning vid fortdring: ratta LDO >2000 mg/kg.
Ovrigt: Produkten kan innehalla smé rester av metall och vixt-

dmnen frdn den milj6 dir materialen tillverkats eller for-
varats.

12. EKOLOGISK INFORMATION

Naturligt forekommande @mnen utan vasentlig miljofara.

Biologisk tillginglighet:

Stor biologisk tillgidnglighet.

Tolerabla méingder i mil-
jon:

Kan anvindas i obundna 6verbyggnader med ringa miljo-
fara.

Ovrig ekologisk informa-
tion:

Produkten #r inte officiellt klassad som miljofarlig. Op-
pen anvindning i stor skala dr dock alltid oavsett amnet
en riskfaktor for miljon.

13. AVFALLSHANTERING

Avfallsklass: [ 1703 02

Avfall bor aterforas till ursprungligt tillverkningsstille eller till anlaggning med tillstand
for forvaring av avfallstypen.

Beakta dven lokala regler for avfallshantering.

Denna produkt och de produkter den kompletterar kan
atervinnas. Atervining bor ske pé ursprungligt tillverk-
ningsstélle eller liknande anldggning med tillstand for
atervinning av materialtypen.

Atervinning:
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14. TRANSPORTINFORMATION

Vigtransport: ADR-klass: Ej klassat som farligt gods.
Jiarnvigstransport: RID-klass: Ej klassat som farligt gods.
Sjotransport: IMDG-Klass: Ej klassat som farligt gods.
Forpackningsgrupp: Saknas.

UN-Nummer: Saknas.

15. GALLANDE FORESKRIFTER

R- och S-fraser for denna produkt

S 22 Undvik inandning av damm
S 36/37 Anvind lampliga skyddskldder och skyddshandskar

Mirkning av denna produkt:

*

Sérskilda bestimmelser utfirdade av myndighet for denna produkt:

Klassifikation: *: Ej méirkningspliktig; C: Fritande; E: Explosiv; Fx: Mycket brandfarlig.; F: Brandfarlig; N: Miljo-
farlig; O:Oxiderande; V: Lis varningstexten eller Risker daligt kénda; Xn: Hélsoskadlig; Xi: Irriterande; R: Radioak-
tiv

16. ANNAN INFORMATION

Denna information har sammanvégts fran flera officiella och 6ppna kéllor, varvid hinsyn tagits till mgjliga fel i
kéllmaterialet.
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E.1.3 BERGGRUS

SAKERHETSDATABLAD

1. NAMNET PA AMNET/BEREDNINGEN OCH BOLAGET/FORETAGET

Produktnamn

BERGgrus

Uppriittad: 2007-11-23

Tillverkarens beteckning:

Krossat berg.

Avsedd anviindning:

Som overbyggnadsmaterial 1 vig- och anldgg-
ningskonstruktioner och som komponent i sam-
mansatta obundna material.

Leverantor:

XX AB

XXXXXXX X

XXX XX XXXXXX
Tel: xxX-XX XX XX
Fax: xxX-XX XX XX

e-post: X.x@x.se

Kontaktperson for vidare information i hiindelse av

nodlége:

XX XX

Telefon dagtid: XXX-XX XX XX
Telefon Ovrig tid: ~ XXXX-XX XX XX
e-post: X.X(@X.s€

I nodléige kontakta dven giftinformationscen-
tralen, larmnr 112.

Giftinformationscentralen icke-akut: Tel 08-33
12 31

Anmaérkning: Leverantdr ska vara anmald till Kemikalieinspektionen

2. FARLIGA EGENSKAPER

Risker for mianniskor:

Produkten ir inte klassad som giftig eller hélsoskadlig.
Om den innehaller kvarts finns risk for silikos, s.k damm-

lunga.

Symtom: Det finns inga kdnda symptom pd efter exponering av
produkten.

Risker for miljon: Produkten ir inte klassad som miljoskadlig. Produkten &r
stabil.

Klassifikation:

Enligt pkt 15.

Klassifikation av ingden- | Enligt pkt 3.

de komponenter:

Information om kénd avsaknad av faror ges i punkt 16. Undantag: Produkter som ¢j ska asittas R-fras. For mérkning:

Se avsnitt 15.
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3. SAMMANSATTNING/UPPGIFTER OM BESTANDSDELAR

Varan bestar av flera material och dmnen

Kemiskt namn: -

Huvudsakliga dmnen:

Synonymer:

CAS-Nummer:
Koncentration:
Klassifikation:

Si0; (60 %), ALOs (15 %), CaO (7 %), Fe,O03 (7 %), K,O
(2,3 %), MgO (4,2 %), MnO; (0,1 %), Na,O (3,2 %),
P,0s5 (0,4 %), TiO; (1,2 %)

Bergmineral

100 %

*

Ovriga imnen:
Synonymer:

CAS-Nummer:
Koncentration:

Klassifikation:

Cd (0,000017 %), Cr (0,019 %), Cu (0,0032 %), Ni
(0,0021 %), Pb (0,0007 %), Zn (0,0076 %)

Se ovan.

Cancerogena dmnen: < 0,1 %.
Korrosiva, mutagena &mnen: < 1 %
Xn

Klassifikation: *: Ej mérkningspliktig; C: Fritande; E: Explosiv; Fx: Mycket brandfarlig.; F: Brandfarlig; N: Miljo-
farlig; O:Oxiderande; V: Lis varningstexten eller Risker daligt kdnda; Xn: Hélsoskadlig; Xi: Irriterande; R: Radioak-

tiv

4. ATGARDER VID FORSTA HJALPEN

Generellt:

Ingen sérskild &tgdrd anses behovas.

Vid inandning:

Vid inandning av stora mingder damm skolj nédsa, mun
och svalg med vatten.

Vid hudkontakt:

Normal tvittning av huden anses som tillrdckligt.

Vid kontakt med 6gonen:

For sikerhets skull, spola 6gat med vatten.

Vid fortaring:

Framkalla EJ kriakning.

Symptom:

Se vid Symptom under punkt 2. ovan.

Information till likare:

Vid olycksfall med denna produkt, visa varans etikett och
detta varuinformationsblad.

5. BRANDBEKAMPNINGSATGARDER

Brandegenskaper: Ej brannbart
Brandklass: *
Slickmetod: Ej brannbart

Far ej slickas med:

Ej brannbart

Speciell slickanvisning:

Ej brénnbart.
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6. ATGARDER VID OAVSIKTLIGA UTSLAPP

Riskerna med oavsiktliga utslapp varierar starkt med utsldppets storlek och lokala
forhidllanden. Nedanstiende rad géller for kvantiteter upp till ndgra fa m? eller
ton. Kontakta den lokala raddningstjéinsten for rad vid hantering av storre ming-

der.
Saneringsmetod: Ingen sanering behovlig.
Ombhindertagande: Materialet kan atervinnas pé ursprungligt tillverknings-

stille eller pa liknande anlédggning med tillstdnd for ater-
vinning av materialtypen.

For information om atervinning, se punkt 13.

7. HANTERING OCH LAGRING

Skyddsatgirder: Se avsnitt 8.

Forebyggande arbete: Dammbekdmpning med vatten rekommenderas for alla
mineraltyper och 1 synnerhet for kvartshaltiga mineral.

Forebyggande av brand: | Ej brinnbart

Lagring: Lagras uppfuktat vid omgivande temperatur.

8. BEGRANSNING AV EXPONERINGEN/PERSONLIGT SKYDD

Tekniska atgirder:

For tekniskt forebyggande arbete, se punkt 7 ovan.

Hantering:

Hanteras uppfuktat.

Personligt skydd:

Normal arbetsklddsel av bomull eller syntetmaterial &r
tillrackligt. Klader fororenade med denna produkt bor
tvittas regelbundet. Undvik langvarig kontakt med huden.

Hygieniskt griansvirde:

Hygieniskt gransvérde for damm: 10 mg/m?
Grénsvérden for respirabla &mnen:
Kadmium: 0,05 mg/ m?

Bly: 0,1 mg/ m?

Hygieniska atgirder:

Anvind detta dmne med vederborlig forsiktighet. At,
drick och rok aldrig dér &mnet hanteras.
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9. FYSIKALISKA OCH KEMISKA EGENSKAPER

Utseende firg och lukt Fysikaliska parametrar
Fysikalisk form: Finhaltig, graderade Fuktig densitet:

korn i upplag 1,8 t/m?
Farg: Gratt, rott, vitt, svart komprimerat 2,2 t/m?
Lukt: Ingen lukt Loslig i: Syror
pH i laktest vid L/S 10: 7 LOI: <1%
Fukthalt 1-5 vikt%
Brandegenskaper
Flampunkt: Ej brandfarligt

Antindningstemperatur:

Ej brannbart

Allminna brandegenska-
per:

Ej brannbart

10. STABILITET OCH REAKTIVITET

Stabilitet:

Amnet #r stabilt. Observera dock dvriga reaktiva egen-
skaper.

Farliga reaktioner:

Normalt inga farliga reaktioner.

Undvik kontakt med:

Starka syror. Salpetersyra. Nitrerande syrablandning t ex
svavelsyra + salpetersyra.

11. TOXIKOLOGISK INFORMATION

Symtom:

Inga kdnda toxikologiska reaktioner.

Akut och subakut toxici-
tet:

Ej klassat som akutgiftigt amne.

Lokala effekter:

Vid normal anvéndning har denna produkt inga visentliga
skadliga lokala effekter.

Kronisk toxicitet och can-
cer:

Savitt kidnt har inga kroniska eller cancerframkallande
effekter rapporterats for denna produkt.

Mutagena och fosterska-
dande effekter:

Savitt kant har varken mutagena eller fosterskadande ef-
fekter rapporterats for denna produkt.

Sensibilisering och aller-

Savitt kédnt finns inga 6verkénslighetsreaktioner rapporte-

gi: rats for denna produkt.
Allmén toxicitet: Forgiftning vid fortiring: ratta LD0 >2000 mg/kg.
Ovrigt: Produkten kan innehdlla sma rester av metall och véxt-

dmnen fran den miljé dir materialen tillverkats eller for-
varats.
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12. EKOLOGISK INFORMATION

Naturligt forekommande d&mnen utan vésentlig miljéfara.

Biologisk tillginglighet: Stor biologisk tillgédnglighet.

Tolerabla miingder i mil- | Produkten #r inte officiellt klassad som miljofarlig. Op-
jon: pen anvindning 1 stor skala dr dock alltid oavsett &mnet
en riskfaktor for miljon.

Ovrig ekologisk informa- | Produkten ir inte officiellt klassad som miljdfarlig..
tion:

13. AVFALLSHANTERING

Avfallsklass: | 17 05 04

Avfall bor aterforas till ursprungligt tillverkningsstille eller till anldggning med tillstand
for forvaring av avfallstypen.

Beakta dven lokala regler for avfallshantering.

Atervinning: Denna produkt och de produkter den kompletterar kan
itervinnas. Atervining bdr ske pa ursprungligt tillverk-
ningsstille eller liknande anldggning med tillstdnd for
atervinning av materialtypen.

14. TRANSPORTINFORMATION

Vigtransport: ADR-klass: Ej klassat som farligt gods.
Jiarnvigstransport: RID-klass: Ej klassat som farligt gods.
Sjotransport: IMDG-Klass: Ej klassat som farligt gods.
Forpackningsgrupp: Saknas.

UN-Nummer: Saknas.

15. GALLANDE FORESKRIFTER

R- och S-fraser for denna produkt

S 22 Undvik inandning av damm
S 36/37 Anvind lampliga skyddskldder och skyddshandskar

Mirkning av denna produkt:

*

Sérskilda bestimmelser utfirdade av myndighet for denna produkt:

Klassifikation: *: Ej méirkningspliktig; C: Fritande; E: Explosiv; Fx: Mycket brandfarlig.; F: Brandfarlig; N: Miljo-
farlig; O:Oxiderande; V: Lis varningstexten eller Risker daligt kénda; Xn: Hélsoskadlig; Xi: Irriterande; R: Radioak-
tiv

16. ANNAN INFORMATION

Denna information har sammanvégts fran flera officiella och &ppna killor, varvid hénsyn tagits till mojliga fel i
kéllmaterialet.
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E.2 BYGGVARUDEKLARATION

Byggvarudeklarationer upprittas av tillverkare och ar avsedda for slutkunder men de
formedlas ofta av utforaren, som har ansvaret for konstruktionens fardigstillande. En
del information dr gemensam med komponenternas sdkerhetsdatablad men det dr den
sammansatta slutprodukten som ska beskrivas. Den ska bedomas efter sina egna egen-
skaper, som de visar sig i provning och i praktisk tillimpning. Alla SLAGG-
produkterna samsas om en byggvarudeklaration enligt nedanstaende formulér, som kan
justeras for varje enskild sammanséttning.

Byggvarudeklaration fér sammansatta obundna material i vdg- och anldggningsbyg-
gande enligt Kretsloppsradets riktlinjer maj 2007 fér

SLAGG-, SLAGGASFALT-, -grus, -for, -bar

1 Grunddata
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D 1) Infléden (ravaror, insatsvaror, energi mm) for den registrerade varan till tillverkningsenheten, och utfliden
(emissioner och restprodukter) dérifran, d v s fran "grind till grind™.

[ 2) Samtliga inflsden och utfléden fran utvinning av ravaror till firdig produkt d v s “vagga till grind”.
X 3) Annan avgrinsning. Ange vad: Mottagning, forvaring, bearbetning, utlastning

Redovisningen avser enhet av varan: ton

[] Redovisad vara

[ varans
ti]]verkningsenhet

X varans varugrupp

| Ange rivaror och insatsvaror som anvints vid tillverkning av varan [ Ej relevant
Rivara/insatsvara Miingd och enhet Kommentar
Bergmaterial - Berg
Grus - Naturgrus

Ange dtervunna material som anviints vid tillverkning av varan

[ Ej relevant

Materialslag Miingd och enhet Kommentar
Bergmaterial - Kan inga
Asfaltgranulat - Frést eller krossad asfalt
| Slaggrus - Bearbetad bottenaska
| Ange energi som anviints vid tillverkning av varan eller dess delar [ Ej relevant
Energislag Miingd och enhet Kommentar
Diesel 2,5 kWh/ton ballast Maskiner for utlastning/lastning,
transport
Diesel, el 3 kWh/ton ballast Transportband, krossning, sortering |

Ange transporter som anvints vid tillverknin

o av varan eller dess delar

[ Ej relevant

Transportslag

Andel %

Kommentar

Transportband/Bergtruck/Lastbil

100
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Byggvarudeklaration for sammansatta obundna material i vdg- och anlaggningsbyg-

gande enligt Kretsloppsradets riktlinjer maj 2007 for

SLAGG-, SLAGGASFALT-, -grus, -for, -bar

(")vriEa upplysningar:

Ange emissioner till luft, vatten eller mark fran tillverkning av varan eller [ Ej relevant
dess delar
Emissionsslag; luft Miingd och enhet Kommentar
CO, 1 kg/ton ballast
NOx 10 g/ton ballast
PM 0,5-1 g/ton ballast
HC 1,5-2 g/ton ballast
SO, -
Ange restprodukter fran tillverkning av varan eller dess delar [ Ej relevant
Andel som dtervinns
Materialater- | Energiater-
Restprodukt Avfallskod Mingd vinns % vinns % Kommentar
Bergmaterial 17 05 04 - 100 - -
Krossad asfalt 17 03 02 - 100 = &
Slaggrus 1901 99 - 100 = Sorterad, mognad och
siktad bottenaska
Finns datanoggrannheten for | [] Ja X Nej Om Tja™, specificera:
tillverkningsdata beskriven? Uppgifter avser genomsnitt fér produktion inom Skanska Sveri-
ge. Underlag data finns hos Skanska Sveriges miljostab. |

6 Distribution av fardig vara
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Byggvarudeklaration fér sammansatta obundna material i vig- och anldggningsbyg-
gande enligt Kretsloppsradets riktlinjer maj 2007 fér

SLAGG-, SLAGGASFALT-, -grus, -for, -béar

9 Rivning

11 Innemiljé
Ej relevant.

Hanvisningar
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E.3 VARUINFORMATION

Den anldggningstekniska anvindningen av SLAGG-produkterna och behovliga uppgif-
ter i myndighetskontakter beskrivs i varu- och foretagsspecifika informationsblad. De
utformas av tillverkare eller leverantorer enligt egna eller branschgemensamma mallar.
Har har man mgjlighet att ge typmaterialen foretagsspecifika namn och framhaélla pro-
dukternas anvindbarhet.

Slaggqrus fran SYSAV

Varuinformation
2007
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