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Definitioner
Beteckningar
SSEN
VVTBT

AMA

KRAV

P-maérkt

Benamninga

Ackrediterat organ

Barighet

Certifierad produkt

Europastandard utgiven av SIS och géallande i Sverige.
Vagverkets tekniska beskrivningstext
Allman material och arbetsbeskrivning

Markning som star for Bra miljo, God djuromsorg, God hélsa och
Socialt ansvar

Certifikat som utfardas av SP (Statens Tekniska
Forskningsinstitut)

Organ godkant av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll,
SWEDAC

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

Produkt certilerad av organ som ackrediterats av styrelsen for
ackreditering och teknisk kontroll, SWEDAC, eller av SWEDAC:s
avtalspart. Certifieringtfors pa basis av provniftgesiktning

enligt krav som anges for respektive produkt.

Cementerande egenskapallfasthetsilivaxt beroende p&ydrataionsprodukterguzzolana

E-modul

Hyttsand

Hyttsten typ L

Hyttsten typ M

Kompressionskvot

reaktione)y i materialet.

Elastisitetsmodul, ett tal som beskriver forhallandet mellan ett
materials mekaniskspéanning och deformatipd.v.s. styvheten

Granulerad (vattenkyld) masogslagg med (amorf) glasstruktur

Luftsvalnad kristallin masugnsslagg som krossas till bestamda
sorteringar. Typ L = Lag densitet

Luftsvalnad kristallin masugnsslagg som krossas till bestamda
sorteringar. Typ M = Medium denett

Kvot mellan packad lagerhojd och opackad lagerhojd i falt. Erhalls
ur sambandet ({packad tjocklek/opackad tjocklek))*100. Utrycks
i procent.
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Korndensitet

Lagertjocklek

Masugnsslagg

Naturlig ballast
Obundndager

Optimal vattenkvot

Packningsgrad

Porositet

Skrymdensitet

Sorption

Styvhetsmodul

Torrdensitet

Vattenkvot

Varmeledningstal

Overbyggnad

Forhallandet mellan kornens massa och volym. | volymen ingar de
inneslutningafporer) som finns i kornen, i massan ingar det vatten
som finns adsorberat pa kornen

Tjockleken pa lagret bestams efter avsedd packning.

Den produkt som tillsammans med rajarn bildas i
masugnsprocessen. Masugnsslaggen best@idsakligen av
oxider av olika slaga som kalkoch kiseloxid.

Naturgrus eller krossat berg.
Barlager, forstarkningslager samt eventueljtdglslager.

Den vattenkvot vid vilken ett material far maxintaitrdendtet vid
laboratoriepackning. Bestams i vilis.

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

Forhallande mellan porvolym och total volym. Porositet kan
uttryckas som en funktion av torrdensitet och kompaktdensitet.

Forhallandet mellan ett materials totala massa och totala volym.

Med sorptioravses i ded sammanhang att férorenindamiskt
transformeras till en svarlakbar form

Materialparametesom anvands vid dimensionering av
overbyggnad.

Skrymdensitet for torrt material. Anger forhallandet mellan de
fasta kornens massa och den totala volymen.

Kvoten av det ingadende vattnets vikt och demevdtia massans
vikt.

Varmeledningsférmaga. Den varmemangd som vid en
temperaturskillnad p&gpasseraper ytenhet av ett material.

Den del av vagkonstruktionen som ligger ovanfor terrassen och
som normalt bestar a\ab, forstarknings samt skyddager.
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1 INLEDNING

Hyttsten har anvantsill obundna 6verbyggnadsger under marga decennieii vag och
anlaggningskonstrukti@r inom Sverige Utomlands gar erfarenheterna ytterligare ett antal
decennier tillbaka i tidenErfarenheterna att anvanda Hyttsten till dessa applikationer ar
overlag goda.Anvandandet av Hyttsten spar pa uredsursernajungfruligt materia)

samtidigt som mangden transporter reducdetsdokat anvandande av denna produkt ligger
darmedvél ilinjemedr eger i ngens mil j°m=-1 0God bebyggd n

Hyttsandhar liksom Hyttsten anvants inom anlaggningsomradele ett par tre decennier
Hyttsandhar karaktaren aett lattfyllnadsmaterial sortack vare sin ringa tunghet fungerar
bra dar en latt 6verbyggnaefterstravas Hyttsand har, liksom Hyttsten cementerande
egenskaper vilket ger materialet hogtgvhetan jambrande lattballastmaterial. Tack vare
denna egeskap kan vagehkonstruktionendimensioneragunnare och darmed erhallsen
lattare 6verbyggnad med bibehdllen barighetHyttsand anvands framforalli undre
forstarkningslager mekani vissa fall averanvandai forstarkningslager.

Syftet med dennaandbokar att beskrivabadede tekniska och miljomassiga egenskayer
hos Merox Hyttstentyp M (Medel densitetpch Hyttsand sa att materialened dess unika
egenskapemanvands pa ett sd optimalth korrektsatt som mojligt. Nyttjas materiales
fordelar, bl.a. dess laga vikt, cementerande egenskéjgéisolerande formagsamt hoga E
modulvarde paratt sattfinns en stor potentialtt géra bade ebetydande ekonomisk vinning
och ett hushallande av naturresursdad byggande och underhallv vagar och andra
anlaggningskonstruktioner.

Det finns for narvarande tva typer av Hyttsten pa marknaden i Sverige idag. Hyttsin typ
producerad i Oxel6sund odHyttsten typL (Lag densitet) producerad i LuledDe bada
materaltyperna har olika egenskaper odénna skrift beskriver endast Hyttsten typ Ror
Hyttstentyp L hanvisas tillwww.hyttsten.sesom lankar till BDX Genomgaende denna
handbokdar Hyttsteranvands i texteavses Hytisten typ M

glantkron <lantkron

mnerslant
} terrassvta
overbyggnad ></ .

- bankslant / fvllnings slant

AN
viters Lint / ~__ underbyggnad
S - ! Tl e . - -

skiamingsslant dikesbotten ~ bankfot
L= .
undergirund —

Figur I Principskss av vagkonstruktio(d).
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2 MATERIALBESKRIVNING HYTTSTEN OCH HYTTSAND

Ravaran till Hyttstenoch Hyttsandar masugrslagg. Masugnsslaggen framstalls parallellt
med rajarn i masugiTill masugnen satts i huvudsg@irnoxider i form av pellets kalksten
som flussmedebch kol/koks som reduktionsmedeDenna blandning hettas upp till ca 1500
xC varefter rajarn och masugnsslagg tappas fovid#treforadlas var for sig. én flytande
masugnsslaggekan vidareforadlagpa tva olika satt. En langsam avkylning gernaéterial
med huvudsakligerkristallin struktursom da det krossats titlika soreringar saljs under
namnet Hyttsten. Kylslaremotmasugnsslaggen snabbt i vatteid s.k. ganulering, erhalls
enamorfiglasig produkt kalladHyttsand.De cementerande egenskaperna i materialen erhalls
till storsta delen tack vare demmorfaflasiga struturen och andelen Kkalk/kisel.
Masugnsslaggen hgenom aren hattn mycket valdefinierad kemisk sammansattning da den
metallurgiska processen kraver det &dhaktligen &r noga styrd och kontrollerad. Detta leder
till att materialkarakteristika hos Hytestforhaller sig likadver tiden. | figur2 nedan ses hur
liten variation det ar av de storsta ingdende oxidemasugnsslaggemellan arer2001 till
2008.Dessa oxider ar de som i huvudsak bidrar till hyttstemisamaterialegenskaper.

kemi 20012008
[%0]

40,0

35,0 N

25,0

20,0 B CaOo
——-Si02

15,0

Al203
10,0 —MgO
5,0

R EEEEREEHEEE R ERE R RERE R R

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figur 2.Kemanalysmellan aren 2062008

Certifieringsarbete med Hyttsten pagar f.n. Produkten 0/32 kommer att certifieras enligt
standarden SEN 13242 oBallast f°r obundna -ochh hyd:]
anl 2ggningsbyggande oenliginaavdndning imdd\héga &akerhétsknaws 2 k r ¢
system 2+. Hyttsten sortering 0/16 och 0/63 kommer att certifieras enligt system 4.
Certifieringen beréknas vara klander2010.
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Ytterligare tva produktesom kan omnamnas meominte behandlas i denna publikati &r

Merit 5000 och M-kalk. De erhalls genom vidareforadling a¥yttsand respektive Hyttsten.
Merit 5000 ar en finmald produktav Hyttsand soméar CEmarkt enligt EN 1518
(certifieringsnummer 040Z2PD-301802) Produkten ar aven -markt med godkannande
beuvs 1112/87. Merit5000 &r ett latent hydrauliskbindemedel, tillsatsmaterial typ I§om
anvandsi betong, bruk och injekteringsbrulEgenskaperhos betong som erhallsed
inblandning av Merit ar bl.abkad sulfatresistenslkali/kiselsyra resistendatre reologj

hogre sluthallfasthelagre varmeutvecklingtc Andra anvandningsomraden for Merit 5000
som bindemedeéir bl.a. vid stabilisering/solidifiering ad$aoch/ellerférorenade jordar-alt

och laboratorieundersokningar vispé att inblandningav Merit 5000 tillsammans med
cement eller kalk i olika andelar ger ett battre resultat bade vad galler sorption som hallfasthet
an vad som uppnas om endast ett bindemedel anvands. Ytterligare applikationer for Merit
5000arsom bindemedalid pelar ochterrasstabiliseringr.

M-kalk som erhdlls genom finmalning av Hyttstedr ett KRAV-godkant
jordfoérbattringsmedel.
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3 ANVANDNINGSOMRADEN FOR HYTTSTEN

Hyttsten kan i princip anvandas till alla applikationer inom-\gip anlaggningssektodér
bergkrossprdukternormaltanvandsHyttstens lagre densitdiogre styvhetsmodsbmt dess
lagre varmeledningstgmfort med bergkrossr faktorer som ska beaktash utnyttjasvid
dimensionering.

| dynamisk treaxiell provningvTI notat 532001,har bestamning astyvhetoch stabilitetfér
Hyttsten(forstarkningslagertesgch Hyttsandskyddslagertesitforts vid flera
belastningsnivaeanedolika provningsnivaerProvningsnivaerna ar benamnda efter de
vanligaste tillampningarna pa VTI efter lage i vagkropperitdtgn uppvisade betydligt lagre
permanenta deformationer i testet jamfort med bergkrossprodukten som var referens.
Storleken pa deformationernas medelvanddrforstarkningslagertesig pa 1,9 mm for
Hyttsten mot 9,8 mm for bergkrass

E-modulen beskrier ett materials formaga att fordela last till underliggande lager, ju hégre E
modul desto styvare material. Med stabilitet menas ett lagers formaga att motsta omlagring.
Ju stabilare ett material ar desto mindre permanenta deformationer undergarehaterial
Testresultatesamt in situ matninggra Hyttsten visapamycket goda egenskapefidevad

galler styvheen (E-moduken) samt stabilitegn (motstand mopermaneta deformationerhos
materiaét (1,2)

600

500
'S 400
=3
=S 300 /
=]
g —— Medel Hyttsten lagrad
w200 —— Medel krossat berg

100

0 T T 1
0 200 400 600 800 1000
Summa huvudspéanning [kPa

Figur 3. E-modul, forstarknimgslagertestior lagrad Hyttsten samt krossat b&g).

Vidarei testetkonstateraatt materialet uppvisarementerande egenskapsrvilket
finandelen i sorteringen &r det som bidrar mest till cementeridgénkillnad mot
konventionella material d&rdgre finandel soiteringarna hos Hyttsteenbartpositivt. Den
cementerandegenskapen och effektbos Hyttsterharinte pavisats fonagotkonventionellt
material i nagorstudie.Tack vare materialetsementerande egenskaper kan konstruktione
dimensioneratunnare med biehallen livsiingd Alternativt kanenminstdubbkeradteoretisk
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livslangderhallasvid samma lagertjocklek jamfort meden konstruktion byggd med
konventionella materiaVid bibehallen lagertjocklek finns teoretiskt en mdjlighet att lagga ett
tunnare awltlager vilket leder till betydande besparingar for en nyanlagd vagstracka
Hyttsterenslagre varmegenomgang ger dessutom ett dkat tjalskydd at konstruktionen.
Hyttsten ar inte tjallyftande och tillhor tjalfarlighetsklass 1.

Treaxialprovning visar att ajrad(ej cementeradjiyttsten har c80 %hdgre styvhet &n ett
krossat forstarkningslagereoretiska berakning®) visar att redan vid eBO %-ig
styvhetsokninga Hyttstenslagret jamfort med krossat berg gar det att géra betydande
besparingar pa eréigs 6verbyggnadstjocklek och i de flesta fall kan undre
forstarkningslagret/skyddslagret helt utelamizes matningar som gjorts i fathed Hyttsten i
forstarkningslagretisar pa styvhetsokningar i storleken av D% efter ett 4f1) och
verifierar val de uppnadda laboratorieresultatiertriaxiell provningsom utfortshosStatens
vag och transportforskningsinstit@¢Tl), med god sakerhetsmarginal

3.1 Undre forstarkningslager/skyddslager

Skydds| ager betn?2rnknnsi nogusnldargee rfd® ris A MA.

Hyttstentyp M uppfyller dekrav somfinns i Vagverkets tekniskbeskrivningstex¢2) for
undre forstarkningslagefFinnsdetrisk for tjallyftning i terrassen fungerar materigeen
som isoleringDettager ett béttre tjalskydét konstruktionen med paféljden atimn
lyftning av undergrundeminimeras

3.2 Hyttsten som forstarkningslager

Hyttsten kan anvandas till alla typer av forstarkningslager och upp&liéematerialkrawoch
lagertjocklekai Vagverkets tekniskbeskrivningstex{2). Vid barighetsberakningar i PMS
Objekt och andra berakningsprogriaam styvhetsmoduleanséattasill 600 MPa for alla
arstider.Vardes rimlighet bedoms utifran dels de resultabxialtestetivit i kombination
medde matdatach teoretiska livslangdsberékningam framtagits via fallviktsméatningar
gjorda pa befintliga vagar byggda med HyttstEnochdelsden erfarenhet som byggts upp
genom aremed anvandandet av Hyttstelyp M i vagkonstruktioner

Som jamforelse vid dimensionering av lagertjockleklamebergkrosochHyttsten i
forstarknngslager kaneoretiskt etforstarkningslager med Hyttstemnskas med mellan 65
120 mm beroende pa trafikklass ekvivalent dimensioneringi.).

Packning ska utforas enligt AMA anlaggnim@CB.2 - Forstarkningslager for vag, plardo
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I — Slitlager
—Bundet barlager

Obundet barlager —

Forstarkningslager—|

Skyddslager —

Terrass materialtyp 4

Figur 4: Principiell uppbyggnad av en éverbyggnad (1).

40 MM SLITLAGER 40 MM SLITLAGER
130 MM
BUNDET BARLAGER AG 130 MM

BUNDET BARLAGER AG

80 MM BARLAGER 80 MM BARLAGER

420 MM KROSSAT 345 MM HYTTSTEN
FORSTARKNINGSLAGER

55 MM SKYDDSLAGER

Figur 5: Exempel pava 6verbyggnader mdika egenskapeberaknatad géller barighet
dimensionerad f6® miljoner standardaxlaned materialtyp 4 i terrassen.. Vid en vagbredd pa 7 meter
skulleteoretiskten besparing pa &L0m3 material/km vadunna gorasm forstarkningslagret
anlaggs med Hyttsteni stallet for bergkrosq3)

3.3 Hyttsten som barlager
Som barlager kahrlyttsten anvandas i gangch cykelvagar samt till grusvag&or

grusvagar galler att Material/varuktd<ontroll och Krav pa niva ska uppfylla krenenligt
VV TBT Obundna lager.
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Hyttstendagavarmeledningstal gor det tveksamt att lagugterialenara ytan pa belagd vag
da risk for oforutsedd frosthalka kan upp#&aligt (4) far materialetinte vara narmre 250
mm fran vagytarpa belagd vag.

Pa ytor med stor risk fdselastningskador t.ex. busshallplats@arkeringar for tunga fordon,
flygfalt etc. ger Httsten en markant bighetsforbattring tack vare materialets battre styvhet
och stabilitet gentemot konventioteematerial

3.4 Ovriga tillampningar

Bullervallar. Lamplig sorteringHyttsten 0/125

Hyttsten till halkbekampnindHyttsten sortering 2/4 kan med férdel anvandas till
halkbekdmpning. Dess kantiga struktur ger ett hogre friktionstal &n vad som galler for
naturgrus. Liksom for naturgrus/bergkross som anvants till halkbekampning gar aven Hyttsten
att ateranvanda till samma andamal efter sopning och siktning.

Raorgravsfylining Hyttstengarutmarkt att lagga i botten pa rorgravar da det ger ett stabilt och
isolerande lager. Hyttsten bdockej laggas over eller som kringfyliningérgravareftersom
mateialet cementerar med tiden vilket kliimsvara en eventuell frilaggning av rérgraven.

CirkulationsplatserEtt vagavsnitt som utsatts for relativt stpdrestningar av bl.a.
svangandérafter och sparbunden trafik ar cirkulationspéa.De vagtekniska problem man
stoter pa vid anlaggande av cirkulationsplatser areinbartknutet till slitlagrets
bestandighet/instabilitet eller dubbdackspaverkencikulationsplatser ofta ar
hogtrafikerade ar det besvarligt att utfora underhallsatgarder av hog kekditér, ar det
I6nsamt att investera i konstruktionen for att uppna langre livslangd

Endel av cirkulationsplatsesomar utsatfor stora pakanningar till och franfarterna i
cirkulationsplatsenDar skeriblandett storre slitage an pa ovriga delar av vagarna. Det ar
framforallt den tunga trafikemsparbundenhet samt inbromsning/acceleration som utgor den
storsta paverkaiben extra stabilitet och bghet som anvandande av Hyttsterat
konstruktionerinnebaratt tidpunkten for underhallsatgarder forlangs samt att kostnaderna for
det totalaunderhalket hallspa en lagre niva

BusshallplatserLiksom fortill - och franfarter tirkulationsplatser @usshallplatser ytor som
utsatts for extra stora pafrestningam ger sparbildning och permanenta deformationer
Pafrestningarna ar av sammawasom for tilk och franfarter i cirkulationsplatseknvands
Hyttstenmed dess goda stabiliteiessa konstkiionerminimeras uppkomsten av
sparbildning och permanenta deformationer och emhéller en betydande livslangdsokning
avenfor dess&onstruktioner
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Tillfallig vag. Hyttstenhar via erfarenhet sa pass hog barighet att det kan anvandas som
tillfallig vag vid reparationdombyggnationeav vagar dar trafiken tillfalligt maste ledas vid
sidan avHyttstenens hoga inre friktionsvinkieldrar till denextra stabiliteenden tillfalliga
vagenfar.

Gang och cykelvagar(GC-vagar) Normalt dimensioneragang och cykelvagagévenfor
lattarefordon (for att klara t.exsnorgjning. Vid en kartlaggningutford av Merox 2008
2009,av nagragang och cykelvagarunt Nyképinguppvisar ett flertaGC-vagarbetydande
skador. Skadorna ar av karaktaren barighetsskadbuttead sprick och sparbildnirsamt
tjalskador i form av sprickbildnindNar val sparbildning utvecklats accelererar problemen
med bestandigheten p.gadt avrinning av vatten forsvaras eller utebliva straclor byggca
med Hyttsterpa var sida om ekonventionellt byggd G&agvid Bergshammar visadart
ochentydigt pa de fordelar materialedrvad galler barighedch tjalskyddgentemot de som
anlagts med konventionella materigbnstruktionen med Hyttsten klarar tjallyftning utan att
knackasBilderna nedapavisar nagra aeffekterna som erhallmedHyttstensom
konstruktionsmaterial

Figur6t.v. GC-vag Bergshammar anlagd8® Byggd med naturgrusragkroppen Strackningen
uppvisarstoraskador av flera olika typer och ar i akut behov aagtg

Figur 7 t.h. GGvag Bergshammar anlagd8® Hyttsten i b&roch forstarkningslager. GC vagen
uppvisar inga eller fa skador. Inget reparations eller underhallsarbete behovs pa strackningen.
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4 PROJEKTERINGSFORUTSATTNINGAR HYTTSTEN

4.1 Materialegenskaper Hyttsten

Parameter
M DE
LA -tal

Styvhetsmodul barlager
[MPa]

Styvhetsmodul
forstarkningslager [MPa]

Styvhetsmodul
skyddslager [MPa]

Frostbestandighet
Varmekonduktivitet
[W/mK]
Kompaktdensitet i falt
(egna matningar)
Max. torrdensitet,
vibrobord

Optimal vattenkvot
Rasvinkel (opackad)

Inre friktionsvinkel

Kompressionskvot i falt

(egna matningar)

Dicalsiumsonderfall
Jarnsonderfall

Vattenldsligt sulfat

Hyttsten
12
<20

> 600

> 600

> 450

F.(0,5 %)

0,38 (torrt)
0,78(4,4 % fukt)
0/322,1 ton/nt (2 % fukt)
0/63 2,1 ton/n? (5 % fukt)
0/32:2,1ton/n?

0/63: 2,2 ton/m

6 %

359

513-549

0/32:23%

0/63:21%

U.a.
U.a.
0,2 %
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4.2 Fortlopande kontroll av Hyttsten

Omfattning och frekvens

Analys Metod/standard Frekvens Kommentar

Totalhalt S EN 17441 1 gang/ar

Syralosligt sulfat EN 17441 1 gang/ar

Skakforsok SSEN 124573 1 gang/ar

Motstand mot EN 10972 1 gangar
fragmentering

Frostbestandighet EN 10976, EN NPD
13671, EN 13672

Optimal vattenkvot EN 13286 NPD Gjordes i samband med
typprovningen.

Jarnsonderfall EN 17441 NPD Gjordes i samband med
typprovningen.
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4.3 Kornstorleksférdelning Hyttsten

-
Passerar

vikt- %

Hyttsten 0/32

100
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J

Figur8. Granskurvor for érnstorleksférdelning for Hyttste 0/32. Materialet uppfyller kraven for
kategori G gsenligt SSEN 13242 samt S9N 13285.

(
Passerar
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100

Hyttsten 0/63
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Figur9. Granskurvor for &rnstorleksfordelning fér Hyttsten 0/63. Materialet uppfyller kraven for
kategoriG, gs enligt SSEEN 13242 samt S5N 13285.
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e )
Passerar Hyttsten 0/125
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Figurl0. Granskurvor for &rnstordeksférdelning for Hyttsten 0/125

4.4 Dimensioneringsforutsattningar
Material till forstarkningslager ska uppfylla kategoripdd0 enligt SSEN 13242

Sorteringirna0/63 eller 0/125 kan anvandiférstarkningslagerMinsta till&na lagertjocklek
for 0/63 &ar 125 mm och for 0/125, 250m Vid anvandande av 0/125 i forstarknilagger
ska tjockleken pa barlager vara minst 120 mm.

SkaHyttstenanvandas som béarlager ska det ligga minst 250 mm under vagytan.
44.1 Barighet

Dimensioneingsvardet vid barighetsberakningar for sorteringarna 0/32 och 0/63 ansatts
styvhetsmodulen till 600 MPa. Véardet uppnas inom ett ar fran datum for anlag@Bndet
Begynnelsevardeta styvhetsmodidom kan anvandas ar 450 MBayvhetsmodulen galler
for alla arstider.

For sortering 0/125 kan styvhetsmodulen 450 MPa anséttas for alla arstider.

Styvheterfor materialet har pavisats med fallviktsméatningar och hansynyihetsokningen
ska goras i samband med dimensioneringgigteovan(1).

442 Tiale

Hyttsten ar inte tjallyftande och tillhor tjalfarlighetsklass 1. Vid tjaldimensionering ansatts
vardet 078 W/mK bade for fruset och ofruset material. Vétrdallervid 4,4 % fukthalt
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5 ANVANDNINGSO MRADEN FOR HYTTSAND

Hyttsandlaga egentyngdjimensionerande tunghet 11 kN, gor den lamplighmy&ine bl.a.
som lattfyllning i bankar och som ersattning vid utskiftningar av daliga undeigmaterial.
Jamfort medkonventionella materiadr den lampligatt anvanda nar man vill hallame
egenvikten och darmed minska riskendtirsattningakanuppkomméutvecklas
undergrunder med I6sa kompressibla jordar

Hyttsand ger en styvhet som ar minst lika eller hogreagéinsom gallefor konventionella

skyddsager Skyddslagretuppgiftarbl.a. att minska tjallyftning i omraden med stor

koldméangd och tjalfarligt material i undergrundetyttsandger tack vare sitt laga

varmeledningstal extigoleringat konstruktionenVid finkorniga undergrunder fungera
skyddslagret dessutosom materialskiljande lageomforhindra att finkornigt material fran
undergrunden tranger upp i forstarkningslagefiersomHyttsand cementerar omlagringen

i materialeforsumbat vilket ger en hog stabiltet Ce ment eer ngenat el hal et
darmed forhindras materialtransport inom lagret.

Hyttsand lagrad
300 -
250 L
—_ |
o |
& 200 | mim_ W
=) s B
S 150
IS
L% 100 W Hyttsand lagrad
50
O T T T T 1
0 200 400 600 800 1000
Summa huvudspanning [kPa

Figurll Emodul, skyddslagertestpr Hyttsand(2).
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5.1 Hyttsand som forstarkningslager

Hyttsand har mangafall tillracklig barighet och fukthallande formaga for att kufinagera
som forstarkningslager pa lagtrafikerade vagar/Wat.berakningar ansats-modulen200
MPa.

52 Hyttsand somundre forstarkningslager/skyddslager

Hyttsands laga egentyngdmt laga varmelednings@dr materialet valdigt lampligt att
anvandasom undre forstarkningslager/skyddslagerwvands Hyttsand i forstarkningslager
kan i de flesta fall undre forstarkningslager uteslutas.

5.3 Lattfylining

Material med en egentyngd mindre a2 KN brukar rdknas som lattfylinachaterial.

Hyttsand med sinal kN i ar darmed lampligtt anvanda som lattfylinad déar undergrunden ar
sa beskaffad a#tt konventionellt material blir for tungt. Den cementerande effekten hos
Hyttsand gor i dessa sammanhangeattorre lastfordelande yta till undergrunderhalls

vilket medfor att sattningarna blir betydligt mindre an vad som géller for andra matedal
samma tunghet

Figur 12. Hyttsandsutlaggning pa riksvag 57 vid Gnesta.
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