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Lasanvisning till Masugnsslagg i vagkonstruktioner

Kravtext ar vansterstalld rak.
Exempel fran kapitel 2.2:

Kornstorleksfordelning skall bestammas enligt SS-EN 933-1. Kornstorleksférdelningen
skall for sortering 0/31,5 uppfylla kraven for kategori G¢ enligt SS-EN 13285, se &ven
tabell 2.2-1 och figur 2.2-1.

Radstext ar kursiv och indragen. Radstext beskriver rekommenderat utforande.
Exempel fran kapitel 2.7:

Hyttsten bor ej laggas ovanpa rorgravar o dyl eftersom efterbindningen hos
hyttsten gor att hyttstenslagret med tiden kan bli svarbearbetat. Schaktning kan t
ex bli svar att utfora.
Informationstext ar rak text inom en gramarkerad ruta. Informationstexten utgor
fortydliganden till kravtexter eller radstexter. Informationstexterna kan innehalla forslag
till tinkbara I6sningar.

Exempel fran kapitel 2.6:

Vid dimensionering av 6verbyggnadstjocklek med héansyn till tjaldjup krévs
kannedom om varmeledningsformagan pa fruset och ofruset material. FOr berdkning
av tjaldjup krévs dven k&nnedom om vattenkvoten och torrdensiteten alternativt
vattenmattnadsgrad och porositet.
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DEFINITIONER

Beteckningar

ATB VAG

ISO

LFx

OCxx

SP

SS

SS-EN

UFx

VVMB

Allman teknisk beskrivning (ATB) som
innehaller Vagverkets krav vid
upphandling av vagobjekt.

Internationell standard. Standardens
beteckning bestar av en kombination av
bokstéver och siffror.

Exempel: I1SO 8301:1991

Lower Fines, d.v.s. minimalt
finmaterialinnehall (i standard SS-

EN 13285). Anger ett minimum-innehall
av finmaterial, d.v.s. material som
passerar en 0,063 mm sikt.

Klassificering av 6verkorn i standard SS-
EN 13285, d.v.s. anger hur stor vikts-%
som passerar D.

Provningsmetod angiven av Sveriges
Provnings- och Forskningsinstitut.
Provningsmetodens beteckning bestar av
en kombination av bokstéver och siffror.
Exempel: SP 2670

Svensk Standard, d.v.s. en standard ut-
given av SIS. Standardens beteckning
bestar av en kombination av bokstaver
och siffror.

Exempel: SS 02 71 27

Europastandard utgiven av SIS.
Exempel: SS-EN 933-1

Upper Fines, d.v.s. maximalt
finmaterialinnehall (i standard SS-EN
13285). Anger ett maximum-innehall av
finmaterial, d.v.s. material som passerar
en 0,063 mm sikt.

Vagverkets metodbeskrivningar
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Benamningar

Ackrediterat organ

Alternativ ballast

Barighet

Certifierad produkt

Efterbindning

Egenkontroll

Hyttsand

Hyttsten

Korndensitet Prom kg/m®
Lagertjocklek m

Organ godkant av Styrelsen for
ackreditering och teknisk kontroll,
SWEDAC.

Ballast som inte &r naturgrus eller inte
har direkt ursprung ur krossat berg

Hogsta last, enstaka eller ackumulerad,
som kan accepteras med hansyn till
uppkomst av sprickor eller
deformationer.

Produkt certifierad av organ som
ackrediterats av Styrelsen for
ackreditering och teknisk kontroll,
SWEDAC, eller av SWEDAC:s
avtalspart. Certifieringen utfors pa basis
av provning/besiktning

enligt krav som anges for respektive
produkt.

Hallfasthetsékning som beror pa
cementliknande (puzzolana) reaktioner.

En kontroll som utférs av entreprendren
for att styra sitt eget arbete.

Snabb avkylning av masugnsslagg bildar
amorf slagg, s.k. hyttsand.

Langsam avkylning av masugnsslagg
bildar kristallin slagg, s.k. hyttsten.

Forhallandet mellan kornens massa, my,
och volym, V. | Vi ingar dven volymen
for porerna som &r inneslutna i kornen. |
my ingar massan hos kornens fasta massa
och massan hos vattnet i kornen.

Maktigheten pa ett lager som laggs ut
och darefter packas pa ytan med valt.
Tjockleken bestdms av det packade
lagrets maktighet.
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Masugnsslagg

Naturlig ballast

Obundna

Overbyggnadslager

Optimal vattenkvot

Packningsgrad

Porositet

Skrymdensitet

Styvhetsmodul

Torrdensitet

Vattenkvot

Pd

Vattenméttnadsgrad S,

vikts-%

%

kg/m?

MPa

3

kg/m

%

Slagg som uppkommer vid tillverkning
av rajarn i en masugn fran de tre
ravarorna jarnmalm, kol/koks och
kalksten.

Naturgrus eller krossat berg.
Barlager, forstarkningslager samt
eventuellt skyddslager.

Den vattenkvot vid vilken ett material
far maximal torrdensitet vid
laboratoriepackning. Optimal vattenkvot
bestdms i viktsprocent.

Kvot av torrdensitet som uppnas i falt
vid packning och maximal torrdensitet
som uppnas med standardiserad metod.

Forhallandet mellan porvolymen och
totala volymen. Porositeten kan
uttryckas som en funktion av
torrdensitet, pq, och kompaktdensitet, ps.

n = (1—&}100
P,

Forhallandet mellan ett materials totala
massa och totala volym.

m

PZV—

Styvhetsmodul som anvands vid
dimensionering av 6verbyggnad.

Skrymdensitet for torrt material. Anger

forhallandet mellan de fasta kornens

massa (m) och den totala volymen (V).
mk

Pa = v

Kvoten av det ingdende vattnets vikt och
den vattenfria massans vikt (i en viss
materialmangd)

Forhallandet mellan porvattnets volym
och porvolymen, d.v.s. andelen av
porvolymen som ar fylld av vatten.
Uttryckt som en funktion av vattenkvot,
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Varmeledningstal

Overbyggnad

Overkorn

Ovre
kornstorleksgrans

A

W/mK
(eller
W/m °C)

mm

w, torrdensitet, pg och kompaktdensitet,
ps kan det skrivas som:

S, = 1= Wpe) |00
%)
Py

Varmeledningsformaga (varme-
konduktivitet). Den varmeméngd som
vid en temperaturdifferens av 1° passerar
per ytenhet av ett material.

Den del av vagkonstruktionen som ligger
ovanfor terrassytan och som normalt
bestar av slitlager, bérlager,
forstarkningslager och skyddslager.

Den del av ballasten som ligger kvar pa
sikten for den dvre kornstorleksgransen

Det matt som anger den grovre siktens
maskvidd i en viss sortering
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1 ALLMANT

Masugnsslagg har med goda erfarenheter och under lang tid anvants som ett
ballastmaterial till vag- och anlaggningskonstruktion bade inom Sverige och
utomlands. Ett 6kat anvandande av ett sadant alternativt ballastmaterial ligger val i
linje med Végverkets miljopolicy i vilken det bl.a. anges att VVagverket skall hushalla
med naturresurser. Aven ett av regeringens miljéomal, ”God bebyggd miljo”, har
samma malsattning. Anvandande av masugnsslagg sparar naturresurserna grus och
krossat berg samtidigt som onddigt deponiutrymme inte tas i ansprak.

Syftet med denna publikation for masugnsslagg &r att materialet skall anvéandas pa ett
sadant satt att dess positiva egenskaper nyttjas maximalt. | likhet med andra s.k.
alternativa material ar det extra viktigt att ha bra kontroll pa materialet och att det
anvands pa ratt satt, for att uppna ett gott slutresultat.

| en vagkonstruktion (dven gang- och cykelvagar) kan masugnsslagg — hyttsten —
anvandas som material till obundna 6verbyggnadslager, underbyggnad och andra
fyllningsmassor (t.ex. bullervallar), se figur 1-1.

I Belaggning\

1
/
. N
| Barlager S~ b3
- /
1

Forstarkningslager <
| N
hS
| \ , 7/
" Skyddslager (\
1 Underbyggnad N )
i ~

Figur 1-1 Principiell uppbyggnad av vagkonstruktion. Genomskéarning av
vagens ena halva.

1.1 Materialbeskrivning

Hyttstenens kemiska sammansattning kan skilja sig nagot mellan olika producenter.
De geometriska och fysikaliska egenskaperna &r dock valdigt lika vilket medfér att de
tekniska egenskaperna &r ungefar lika.

Masugnsslagg uppkommer vid tillverkning av rajarn i masugn fran de tre ravarorna
jarnmalm, kol/koks (som bransle) och kalksten (som slaggbildare). Under processens
gang bildas tva material, rajarn och slagg, s.k. masugnsslagg. Bada tappas ur ugnen
for att tas om hand for vidare separat foradling.
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Slaggen kyls pa tva olika sétt vilket ger tva olika material:

Langsam avkylning i luft ger en kristallin slagg — som krossas och siktas till olika
fraktioner, s.k. "hyttsten” — vilket denna publikation behandlar. Termen hyttsten
kommer foljaktligen att anvandas vidare i dokumentet.

Snabb avkylning i vatten ger en amorf slagg — s.k. ”hyttsand” — som kan anvéndas for
Vviss typ av vagbyggnad eller efter bearbetning som ett komplement till cement.
Hyttsand behandlas inte i denna publikation.

1.2 Speciella egenskaper hos hyttsten

Hyttsten liknar naturgrus och krossat berg, men har nagra egenskaper som avviker:

e Hyttsten har lagre varmekonduktivitet (d.v.s. hogre isoleringsférmaga) an
naturlig ballast.

e Hyttsten har pordsare korn an naturlig ballast. Hyttstenskornen har en stor mangd
slutna porer, vilket gor att korndensiteten blir lagre for hyttsten an for naturlig
ballast. De porésa kornen bidrar dven till den laga varmekonduktiviteten.

e Finmaterialet i hyttsten har en sjalvbindande effekt (p.g.a. cementliknande
reaktioner) som kan bidra till att hoja skiktets barighet. Finmaterialet i naturlig
ballast har motsatt effekt.
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2 PROJEKTERINGSFORUTSATTNINGAR

I detta kapitel beskrivs hur olika materialparametrar skall hanteras vid dimensionering
av vagkonstruktioner med hyttsten.

2.1 Miljopaverkan

Hyttsten skall ej anvandas i kansliga omraden, t ex inom skyddsomraden for
vattentakter, mindre vattendrag eller begransade vattenomraden. Orsaken till detta ar
osakerheter av langtidseffekter av hyttsten samt att utlakning av t.ex. svavelféreningar
kan leda till oonskade effekter pa recipienten.

Sammanséttningen av hyttsten &r beroende av ravarorna (jarnmalm, kol/koks och
kalksten) och paminner till stor del om sammansattningen av krossat berg (kiseloxid,
kalciumoxid, magnesiumoxid och aluminiumoxid) férutom att svavelhalten &r hogre
(drygt 1 %).

Anvandningen av hyttsten som vagbyggnadsmaterial har hittills inte givit nagon
métbar negativ inverkan pa omgivande miljo. De fatal jamférelser i laboratorium som
utforts mot naturmaterial visar att utlakningen av de flesta fororeningar ar i samma
storleksordning som fran dessa.

Den hogre svavelhalten kan inledningsvis medféra utlakning av svavel i form av
svavelforeningar, bl.a. sulfat. Samtidigt som svavel oxideras till sulfat produceras en
viss mangd syra pa grund av att vatejoner frigors. Dessa neutraliseras dock av
hyttstenens hdga buffertkapacitet och ger darfor ingen forsurande effekt.

Svavellukt fran hyttsten kan férekomma.
Hyttsten kan, ur miljopaverkanssynpunkt, i stort sett anvandas som naturlig ballast.

Ytterligare information om hyttstens miljéegenskaper anges i bilaga 1.

Hyttsten bor inte lagras pa annat omrade an for andamalet avsedda
hyttstensupplag, eftersom okontrollerbar urlakning av bl.a. svavel inte ar
onskvard.

2.2 Material till barlager

Som barlager far hyttsten endast anvéandas till gang och cykelvagar.

Hyttsten skall undvikas i barlager eftersom hyttsten har for lag varmekonduktivitet for
att placeras sa hogt upp i vagkroppen. Dessutom kan de hdga pakanningarna i barlagret
medfora en oacceptabelt stor nedkrossning av hyttstenskornen.

Hyttsten av sortering 0/31,5 skall anvandas for detta andamal.
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2.2.1 Motstand mot notning

Material till barlager i gang- och cykelvégar skall uppfylla kategorin Mpg20 enligt SS-
EN 13242, d.v.s. ha ett micro-Devalvarde pa hogst 20.

Om materialet inte trafikeras av mer an enstaka tunga fordon (totalvikt éver 3,5
ton) under byggskedet kan micro-Devalvardet uppga till 25.

2.2.2 Kornstorleksférdelning

Finmaterialhalt skall uppfylla kategori LF, och UF; enligt SS-EN 13285, vilket framgar
av tabell 2.2-1.

For 6verkorn skall kategori OCqg tillampas enligt SS-EN 13285. Ovre kornstorleksgrans
D far inte dverstiga halva lagertjockleken.

Kornstorleksfordelning skall bestdammas enligt SS-EN 933-1. Kornstorleksférdelningen
skall for sortering 0/31,5 uppfylla kraven for kategori G enligt SS-EN 13285, se dven
tabell 2.2-1.

Det producerade materialet skall uppfylla kraven for kategori G¢ enligt SS-EN 13285,
avseende maximal tillaten variation hos enskilda satser.

Tabell 2.2-1 Krav pa granser for deklarerat varde pa kornstorleksfordelning for
hyttsten 0/31,5 i barlager for gang- och cykelvagar.

Sikt — mm 0,063 0,5 1 2 4 8 16 315 63
Sikt — beteckning G F E C B A - -
Ovre vérde pa producentens 7 20 30 36 49 64 79 99

deklarerade kurva (S) !, %

Nedre vérde pa producentens

deklarerade kurva (S) ', % 2 10 13 22 31 4 61 80 100

Tillaten variation 2, % -enheter - +5 +5 19 +11  +11  +11

1) se tabell 6 i SS-EN 13285
2) se tabell 7 i SS-EN 13285
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Figur 2.2-1 Illustration av krav pa granser for deklarerat varde pa kornstorleks-

fordelning for hyttsten 0/31,5 i barlager for gang- och cykelvagar.

2.3 Material till forstarkningslager

For hyttsten till forstarkningslager skall en av foljande tva sorteringar anvéandas, 0/63
eller 0/125.

2.3.1 Material till forstarkningslager sortering 0/63

2.3.1.1 Motstand mot n6tning

Material till forstarkningslager skall uppfylla kategorin Mpg20 enligt SS-EN 13242,
d.v.s. ha ett micro-Devalvérde pa hogst 20.

Om materialet inte trafikeras av mer an enstaka tunga fordon (totalvikt éver 3,5
ton) under byggskedet kan micro-Devalvérdet uppga till 25.

2.3.1.2 Kornstorleksfordelning

Finmaterialhalt skall uppfylla kategorierna LF, och UF; enligt SS-EN 13285, vilket
framgar av tabell 2.3-1.

For 6verkorn skall kategori OCg tillampas enligt SS-EN 13285. Ovre kornstorleksgrans
D far inte dverstiga halva lagertjockleken.

Kornstorleksfordelning skall bestdammas enligt SS-EN 933-1. Kornstorleksfordelningen
skall for sortering 0/63 uppfylla kraven for kategori G¢ enligt SS-EN 13285, se &ven
tabell 2.3-1.
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Det producerade materialet skall uppfylla kraven for kategori G¢ enligt SS-EN 13285,
avseende maximal tillaten variation hos enskilda satser.

Tabell 2.3-1 Krav pa granser for deklarerat varde pa kornstorleksfordelning for
hyttsten 0/63 i forstarkningslager.

Sikt - mm 0,063 1 2 4 8 16 315 63 125
Sikt - beteckning G F E C B A - -

Ovre varde pa producentens
deklarerade kurva (S) !, %

7 20 30 36 49 64 79 99 -

Nedre véarde pa producentens
deklarerade kurva (S) *, % 2 10 18 2 31 4 61 8 100

Tillaten variation 2, % -enheter - +5 +5 19 +11  +11  +11 - -

1) se tabell 6 i SS-EN 13285
2) se tabell 7 i SS-EN 13285
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_
o
o

Passerande méngd, viktprocent

10 //
/

0
0,063 0,25 1,0 4 16 31,5 45 63 90 125180
Kornstorlek, mm

Figur 2.3-1 Illustration av krav pa granser for deklarerat varde pa kornstorleks-
fordelning for hyttsten 0/63 i forstarkningslager.

2.3.2 Material till forstarkningslager sortering 0/125

Detta material &r for grovt for att omfattas av SS-EN standarder, egenskaper enligt
2.3.2.1 samt 2.3.2.2 skall uppfyllas.

2.3.2.1 Motstand mot n6tning
Material till forstarkningslager skall provas enligt SS-EN 1097-1 och skall ha ett micro-
Devalvarde pa hagst 20.

Om materialet inte trafikeras av mer an enstaka tunga fordon (totalvikt éver 3,5
ton) under byggskedet kan micro-Devalvérdet uppga till 25.

2.3.2.2 Kornstorleksfordelning
Kornstorleksfordelningen skall for sortering 0/125 uppfylla kraven i tabell 2.3-2.
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Hogst 20 % av materialet far ha en kornstorlek som dverstiger halva lagertjockleken.

Kornstorleksfordelning skall bestdammas enligt SS-EN 933-1. For korn stérre &n 125
anvands tolkar.

Tabell 2.3-2 Krav pa kornstorleksfordelning for hyttsten 0/125 i
forstarkningslager.

Sikt mm 0,063 0,25 1 4 16 31,5 45 63 125 180
Hogsta dvre varde, % 7 14 22 40 64 90 98 - - -
Ldgsta undre vérde, % - - - 2 14 28 35 43 80 100
= 100
: /
S 9 /
g /
I 80
5 /
S / /
€ 6 /
3
& 50 /
o
Ji
40
< /
30 / ,/
20 // //
0 /
0,063 0,25 1,0 4 16 31,5 45 63 90 125180

Kornstorlek, mm

Figur 2.3-2 lllustration av krav pa kornstorleksfordelning for hyttsten 0/125 i
forstarkningslager.

2.4 Material till skyddslager

Vid bestamning av kornstorleksfordelningen enligt SS-EN 933-1, far finmaterialhalten
inte Overstiga 9 viktprocent.

Hogst 20 % av materialet far ha en kornstorlek som dverstiger halva lagertjockleken.

2.5 Material till underbyggnad och 6vriga fyllningar

Storsta kornstorlek i underbyggnad framgér av ATB VAG, avsnitt E7.

2.6 Dimensioneringsforutsattningar

Vid dimensionering skall indata enligt avsnitt 2.6.1 Barighet och 2.6.2 Tjale anvéandas.
Om andra egenskaper an de dar angivna anvénds skall dessa redovisas och godkannas
av bestallaren, och dessutom kontrolleras i den fardiga konstruktionen.



Luftkyld masugnsslagg — hyttsten — i vagkonstruktioner

VV Publ 2005:39

13

2.6.1 Barighet

Ur barighetssynpunkt skall man skilja pa hyttsten sortering 0/31,5, hyttsten sortering
0/63 och hyttsten sortering 0/125. For dimensionering av barighet skall varden som

anges i tabell 2.6-1 anvandas.

Tabell 2.6-1 Styvhetsmodul, Ms, for obundna material i vagkonstruktionen

(MPa)
Tjal-
Sortering Vinter | lossnings Io-srsjr?il;lg Senvar | Sommar Host
vinter
Hyttsten 0/31,5 450 450 450 450 450 450
Hyttsten 0/63 450 450 450 450 450 450
Hyttsten 0/125 450 300 300 300 300 300

Om en hogre styvhetsmodul skall ansattas maste hallfasthetstillvéxten for materialet
pavisas och hansyn skall tas till tillvaxthastigheten vid dimensioneringen.

262 Tiale

Hyttsten &r i de angivna sorteringarna, enligt tabell 2.6-2, inte tjallyftande och tillhtr
saledes tjalfarlighetsklass 1.

Vid dimensionering av éverbyggnadstjocklek med hansyn till tjaldjup krévs
kannedom om varmeledningsformagan pa fruset och ofruset material. FOr berékning
av tjaldjup kréavs dven kdnnedom om vattenkvoten och torrdensiteten alternativt
vattenmaéttnadsgrad och porositet.

For tjaldimensionering skall véarden ur tabell 2.6-2 anvéandas.
Tabell 2.6-2 Rekommenderade parametrar for tjaldimensionering.

Varme- Varme-

Torr- . Max lednings- lednings-

Sortering VR densitet T lyft- forméaga forméaga

[%6] 3 hetsklass .
[kg/m’] hastighet ofruset fruset

[WIm°K] [WIm°K]
Hyttsten 0/31,5 6 % 18 1 0 0,65 0,65
Hyttsten 0/63 6 % 18 1 0 0,65 0,65
Hyttsten 0/125 6 % 17 1 0 0,65 0,65

Hyttsten har lagre varmekonduktivitet &n naturgrus och krossat berg, vilket kan vara
bade positivt och negativt ur vagbyggnadssynpunkt. Material néra slitlagret maste ha
tillrackligt hdg varmekonduktivitet for att minska risken for ovantad frosthalka (ATB
VAG 2004, A6.4). Pé storre avstand fran slitlagret ar det positivt med lag varme-
konduktivitet eftersom det ger ett forbéttrat tjalskydd.

Varmekonduktiviteten hos hyttsten har uppmatts fran 0,38 W/mK (torrt material) till
0,67 W/mK (6 % fukt) for en 0/18-sortering. Jamforbara varden for naturlig ballast
(sandigt grus) ar 0,55 - 1,8 W/mK.

Packningsarbetet medfor att andelen finmaterial 6kar. Aven om finhalten 6kar nagot
ar hyttsten normalt sa valdranerat och dppet dven efter packning att tjalfarligheten ej
paverkas av packningsarbetet.
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2.6.3 Mekanisk bestandighet

Hyttsten har tillrdcklig mekanisk bestandighet for anvéandning (till de i denna
publikation anvisade lagren) om alla krav enligt denna publikation uppfylls.

Angaende krav pa micro-Devalvarde, se avsnitt 2.2 och 2.3.

2.6.4 Frostbestandighet

Frostbestandigheten hos hyttsten motsvarar frostbestandigheten hos naturlig ballast.

Kornstrukturen hos hyttsten ar uppbyggd av en stor méngd slutna porer. Hyttsten
suger darfor upp vatten enbart pa ytan och inte in i kornet, varfor paverkan av frost
blir av samma storleksordning som for naturlig ballast.

2.6.5 Densitet

Da materialet anvénds till underbyggnad och 6vriga fyllningar kan de densiteter som
anges i tabell 2.6-2 anvéndas for dimensionering.

2.7 Konstruktiv utformning

Om hyttsten sortering 0/125 anvands i forstarkningslager skall tjockleken pa barlagret
vara minst 120 mm.

Angaende hyttstenens anvandning och miljépaverkan — se avsnitt 2.1.

Hyttsten bor ej laggas ovanpa rorgravar o dyl eftersom efterbindningen hos
hyttsten gor att hyttstenslagret med tiden kan bli svarbearbetat. Schaktning kan
t ex bli svar att utfora.
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3 UTFORANDE

Packningsmekanismen for hyttsten skiljer sig fran naturliga material. T ex ar det
positivt att en viss nétning av hyttstenen sker vid packningen eftersom det éppnar
upp nya ytor pa kornen dér hyttstenen kan efterbinda. Malet med
packningsarbetet ar att det skall vara sa dimensionerat att hogsta mojliga barighet
uppnas utan att kornen néts och krossas onédigt mycket.

Barigheten for ett hyttstenslager paverkas bade av en viss efterbindning som
uppstar vid sjalva packningsarbetet och hojer barigheten, samt en langsammare
barighetsdkning tiden efter packningen. Det &r oklart vilken av dessa processer
som ar av storst betydelse for den slutgiltiga barigheten. Efterbindningens
variation i djupled for varje packat lager ar heller inte helt utredd.

Erfarenhet har visat att de packningsrekommendationer som géller for naturligt
material ocksa fungerar bra for packning av hyttsten. Omfattningen av
packningsarbetet skall minst motsvara det for naturliga material. Den maximala
linjelasten bor dock begransas och istallet kan antalet Gverfarter 6kas.

Hyttsten kan packas med gott resultat i naturfuktigt tillstand. Skillnaden mellan
packningsresultat vid naturfuktigt tillstand och packning under bevattning ar ej
helt utredd, men bevattning bor medféra viss okning av efterbindningen.

3.1 Barlager

Barlager skall packas med vibrerande eller oscillerande envalsvélt enligt tabell 3.1-1
eller med likvérdig packningsinsats. Vélten skall framforas med en konstant hastighet
inom intervallet 2,5 — 4,0 km/h. Vltens linjelast far ej dverstiga 45 kN/m.

Tabell 3.1-1 Storsta tillatna lagertjocklek (m) efter packning av barlager
beroende pa vattenkvot, packningsredskap och antal Gverfarter.

Valt Vattenkvot > 4,5 % * | Vattenkvot < 4,5 %
eller ej bestamd *
linjelast 6 Overtf. 8 overf 6 overf
>15 kKN/m 0,08 0,15 -
>25 kN/m 0,20 0,25 0,10
>35 kN/m 0,25 0,30 0,12

* Om optimal vattenkvot ar kand erséatts 4,5 % med optimal vattenkvot -2 %.

3.2 Forstarkningslager och skyddslager

Forstarkningslager och skyddslager skall packas med vibrerande eller oscillerande
envalsvélt enligt tabell 3.2-1 eller med likvardig packningsinsats. Vélten skall framforas
med konstant hastighet inom intervallet 2,5 - 4,0 km/h. Viltens linjelast far inte
Overstiga 45 KN/m.
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Tabell 3.2-1 Storsta tillatna lagertjocklek (m) efter packning av forstarknings-
och skyddslager beroende pa vattenkvot, packningsredskap och
antal overfarter.

Valt Vattenkvot > 4,5 % * | Vattenkvot <4,5 %
eller ej bestamd *
linjelast 6 overf. 8 overf 6 overf
> 15 kN/m 0,25 0,30 -
> 25 kN/m 0,40 0,45 0,20
> 35 kKN/m 0,50 0,55 0,25

* Om optimal vattenkvot ar kand ersétts 4,5 % med optimal vattenkvot -2 %.

Hyttsten av sortering 0/125 skall packas med 8 éverfarter.

Hyttsten av sortering 0/125 skall laggas traktorutbredd, d.v.s. hyttstenen tippas minst
5 m in pa en redan traktorutbredd yta.

3.3 Underbyggnad
Fylining och packning av underbyggnad skall utforas enligt ATB VAG, avsnitt E5.4.1.

Hyttsten klassas som materialtyp 2 vid bestamning av storsta tillatna lagertjocklek efter
packning av underbyggnad.
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4 REDOVISNING | BYGGHANDLING

Pa arbetsritning for vagkonstruktioner med hyttsten skall, utéver normal redovisning, en
hanvisning goras till denna beskrivning.
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5 KONTROLL

5.1 Allméant

Hyttsten som anvands i vagkonstruktioner skall ha deklarerade egenskaper enligt avsnitt
5.2 och 5.3 vilket kompletteras med kontroll av fardigt lager enligt avsnitt 5.4.

l

Typprovning
- Miljoegenskaper
- Kornstorleksférdelning
- No6tningsegenskaper
- Varmekonduktivitet

Materialleverantor

Utforare

Certifierad produkt

JA NEJ
Kontroll av fardigt lager Kontroll av fardigt lager
Kontroll av foljesedel Provtagning

Kontroll av utforande

Figur 5.1-1  Schematisk skiss 6ver krav pa kontroll av hyttsten i
vagkonstruktion.



Luftkyld masugnsslagg — hyttsten — i vagkonstruktioner VV Publ 2005:39 19

5.2 Krav pa deklarerade egenskaper

5.2.1 Baérlager till gdng- och cykelvéagar (sortering 0/31,5)

Hyttsten som anvands i barlager till gang- och cykelvégar skall vara deklarerade enligt
SS-EN 13242 med tillverkarforsakran enligt avsnitt A8.1.2.3 (system 4) i ATB VAG
och enligt SS-EN 13285.

Materialegenskaper beskrivna i avsnitt 5.3 skall vara deklarerade.

5.2.2 Forstarkningslager (sortering 0/63)

Hyttsten (sortering 0/63) som anvands i forstarkningslager skall vara deklarerade enligt
SS-EN 13242 med tillverkarforsakran enligt avsnitt A8.1.2.3 (system 4) i ATB VAG
och enligt SS-EN 13285.

Materialegenskaper beskrivna i avsnitt 5.3 skall vara deklarerade.

5.2.3 Forstarkningslager (sortering 0/125)
Materialegenskaper beskrivna i avsnitt 5.3 skall vara deklarerade.

5.2.4 Skyddslager

Hyttsten med D < 90 mm som anvands i skyddslager skall vara deklarerade enligt
SS-EN 13242 med tillverkarférsékran enligt avsnitt A8.1.2.3 (system 4) i ATB VAG
och enligt SS-EN 13285.

Materialegenskaper beskrivna i avsnitt 5.3.1 och 5.3.2 skall vara deklarerade.
Grovre material, D > 90 mm, deklareras enligt avsnitt 5.3.1 och 5.3.2.

5.2.5 Certifiering av produkter

For att bestyrka egenskaperna avses har att produkten har certifierats av ett organ som
ackrediterats av Styrelsen for ackreditering och tekniskt kontroll, SWEDAC, eller av
annat ackrediteringsorgan som kan visa att de uppfyller och tillampar kraven i SS-
EN 45010.

Certifierad produkt, se avsnitt A8.1.1 i ATB VAG.
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5.3 Materialegenskaper som skall deklareras
Nedan angivna materialegenskaper skall typprovas och deklareras av producenten av
hyttstenen.

For icke certifierad produkt skall leverantdren folja produktstandard alternativt uppvisa
en deklaration pa egenkontroll for nedan namnda typprovade egenskaper.

5.3.1 Kemisk sammanséattning

Totalhaltstest enligt ASTM D3682 alternativt SP 0510 eller motsvarande lamplig metod
skall utforas arligen och resultatet deklareras.

Total svavelhalt enligt ISO 4935 alternativt SP 0658 eller motsvarande lamplig metod
skall utforas arligen och resultatet deklareras. Den totala halten svavel far inte 6verstiga
2%.

Laktest enligt kolonntest SIS-CEN/TS 14405 skall utforas arligen och resultatet
deklareras.

Laktest enligt skaktest SS-EN 12457-3 skall utforas arligen och resultatet deklareras.

5.3.2 Kornstorleksférdelning

Kornstorleksfordelningen for vald sortering skall uppfylla kraven enligt avsnitt 2 i detta
dokument.

For material som ej deklareras enligt SS-EN 13285 skall kornstorleksfordelningen
bestammas enligt SS-EN 933-1. Prov skall uttas minst en gang per 15 000 ton
producerat material. Provningsfrekvensen skall vara minst 2 ggr per ar.

5.3.3 Notningsegenskaper
Micro-Devalvérdet skall uppfylla kraven enligt avsnitt 2 i detta dokument.

Notningsegenskaper skall bestdmmas och deklareras enligt SS-EN 13242.
Provningsfrekvensen skall vara minst 2 ggr per ar.

5.3.4 Varmekonduktivitet

Varmekonduktiviteten skall faststéllas och deklareras i naturfuktigt tillstand enligt
ISO 8301 eller ISO 8302. Vattenkvoten hos materialet vid provning skall anges.
Provningsfrekvensen skall vara minst 1 gang per 2 ar.
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5.4 Kontroll pa fardigt lager

Provtagning efter utforandet skall utforas pa fardig lageryta enligt VVMB 611. Efter
provtagning far inte lagerytan justeras eller packas. Proven skall tas pa hela
lagertjockleken.

Bestéllare kan, i den omfattning denne énskar, lata foranstalta om ytterligare kontroll &n
vad som anges nedan.

5.4.1 Icke certifierad produkt
En produktdeklaration enligt avsnitt 5.3 skall redovisas.

Om en icke certifierad produkt anvands skall mottagningskontroll utféras som innebér
kontroll av micro-Devalvarde och kornstorleksfordelning pa levererat material.

Micro-Devalvérdet bestdms genom att en viss mangd hyttsten tas ut for analys.
Provtagning skall ske enligt provningsmetod VVMB 610. Material till bar- och
forstarkningslager skall ha ett micro-Devalvarde pa hogst 20. Prov skall tas en gang per
2 500 m® dock minst tvé per objekt.

Kornstorleksfordelningen skall bestammas enligt SS-EN 933-1 och skall uppfylla
kraven enligt tabell 5.4-1; 5.4-2 respektive 2.3-2, for hyttsten 0/31,5; 0/63 respektive
0/125. Prov skall tas en gang per 2 500 m® dock minst tvé per objekt.

Tabell 5.4-1 Krav pa kornstorleksfordelning pa fardigt lager for hyttsten 0/31,5 i
barlager for gang- och cykelvégar.

Acceptansintervall enskilt varde
Gc0/31,5 (D=31,5)

Sikt mm 0,063| 0,5 1 2 4 8 16 315 63
Ovre, % 7 25 35 45 60 75 90 99 -
Undre, % 2 5 8 13 20 30 50 75 100

Tabell 5.4-2 Krav pa kornstorleksfordelning pa fardigt lager for hyttsten 0/63 i
forstarkningslager.

Acceptansintervall enskilt varde
G 0/63 (D=63)

Sikt mm 0,063 1 2 4 8 16 31,5 63 125
Ovre, % 7 25 35 45 60 75 90 99 -
Undre, % 2 5 8 13 20 30 50 75 100

5.4.2 Certifierad produkt

For hyttsten som &r certifierad enligt avsnitt 5.2.5 och 5.3 innebéar kontroll pa fardigt
lager att produkten verifieras vid leverans till arbetsplatsen genom kontroll av
foljesedel.

5.5 Kontroll av utférande

Kontroll av utforande av fardig lageryta skall alltid goras avseende niva och
barighet/packning enligt ATB VAG. Hyttsten indelas i egna kontrollobjekt.
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HYTTSTENS MILJOEGENSKAPER

Alla material har en miljopaverkan

Alla vagbyggnadsmaterial har en viss paverkan pa sin omgivande miljo, sa dven
naturmaterial, vars miljopaverkan hittills inte kvantifierats. Den centrala fragan da
hyttstenens omgivningspaverkan skall bedémas blir dd om denna paverkan ar
storre eller mindre an fOr naturliga material.

Utférda laboratorieanalyser

De analyser som utforts dar hyttsten jamfors med naturmaterial &r till antalet fa.
Undersokningar har utforts av Tossavainen dér tillganglighetstest (NT ENVIR
003 som visar utlakningen pa mycket lang sikt) utforts pa hyttsten samt ett antal
naturliga material. Analysen visade att totalhalten av sparamnen ofta &r lagre eller
lika hos hyttsten jamfort med naturliga material (halten vanadin &r hogre i
hyttsten). Den procentuella utlakningen av dessa sparamnen fran hyttsten var
hdgre &n hos naturmaterial, men detta kompenserades av de lagre totalhalterna,
varfor den totala utlakningen var lagre fran hyttsten &n fran naturliga material.

For att fa en battre bild av hyttstenens miljopaverkan jamfort med naturmaterialen
bor ovanstaende tillganglighetstest kompletteras med laktester i form av
kolonntester och skaktester, som skall simulera utlakningen under ett kortare
tidsperspektiv &n for tillganglighetstesterna. Sadana analysresultat finns ej for
néarvarande men kommer formodligen att framkomma i framtiden, varvid
kunskapen om hyttstenens miljopaverkan okar, speciellt i forhallande till
naturliga material och moraner.

Buffrande formaga

Hyttsten har vissa tekniska egenskaper och miljéegenskaper som skiljer den fran
naturliga material. En sadan miljoegenskap ar dess pH-buffrande formaga, d.v.s.
den kan motsta pH-forandringar och uppkomst av surt lakvatten. Da hyttsten
utsatts for atmosfarens paverkan och vatten reagerar en del av de ingaende
sulfiderna varvid det ingaende svavlet oxideras till sulfatjoner och vatejoner.
Vatejoner ger i regel upphov till ett surt lakvatten men neutraliseras hér av
hyttstenens basiska oxider, bl.a. CaO (kalk). Hyttsten kan ocksa p.g.a. dessa
egenskaper anvandas i bearbetad form som filtermaterial for att absorbera fosfor
och metaller.

Som jamforelse kan ndmnas att samma kemiska reaktion som beskrivs ovan sker
da schaktningsarbeten av sulfidjordar utfors, dock utan den neutraliserande
effekten, varvid det sura lakvattnet kan l6sa ut metaller ur sulfidjordarna. Detta
motiverar i vissa fall speciella skyddsatgarder och kontrollprogram vid arbete
med sulfidjordar for att undvika hoga metallhalter i lakvattnet.




