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Syftet med denna handbok ar att beskriva de tekniska och miljoméssiga egenskaperna hos
Merox Hyttsten typ L (Lag densitet) sa att materialets unika egenskaper anvands pa ett sa
optimalt och korrekt satt som mojligt. Utnyttjas materialens fordelar, bl.a. dess laga vikt,
cementerande egenskaper och tjalisolerande formaga pa ratt satt finns en stor potential att
bygga mer ekonomiskt och att hushalla med naturresurser vid byggande och underhall av
vdgar och andra anlaggningskonstruktioner.

Hyttsten har anvants till obundna Overbyggnadslager i vag- och anlédggningskonstruktioner
under manga decennier i Sverige. Utomlands gar erfarenheterna ytterligare ett antal decennier
tillbaka i tiden. Materialets unika egenskaper gor det mycket lampligt for anvéndning i
konstruktioner dar barighetsproblem foreligger. Genom att bygga med Hyttsten sparar vi pa
andliga naturresurser och minskar antalet transporter.

| Sverige finns tva typer av Hyttsten pa marknaden. Hyttsten typ M (Medel densitet),
producerad i Oxel6sund och Hyttsten typ L (Lag densitet), producerad i Luled. Materialen har
olika egenskaper och denna skrift beskriver endast Hyttsten typ L. F6r mer information och
kontaktuppgifter se www.hyttsten.se
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Definitioner & forkortningar

Ackrediterat organ

AMA

Bérighet

Cementerande egenskap

Certifierad produkt

E-modul MPa
Hyttsten typ L

Hyttsten typ M
Kompaktdensitet p

Kompressionskvot

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

Allmé&n  material och arbetsbeskrivning. (AMA
Anlaggning. Allméan material- och arbetsbeskrivning for
anlaggningsarbeten), (RA Anlaggning Rad och
anvisningar till AMA Anléggning) och (TRVAMA
Anléggning)

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

Hallfasthetstillvaxt beroende pa hydrationsprodukter
(puzzolana reaktioner) i materialet.

Produkt certifierad av organ som ackrediterats av
styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll,
SWEDAC, eller av SWEDAC:s avtalspart. Certifiering
utfors pa basis av provning/besiktning enligt krav som
anges for respektive produkt.

Elasticitetsmodul, ett tal som beskriver forhallandet
mellan ett materials mekaniska spanning och
deformation, d.v.s. styvheten.

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

Luftsvalnad kristallin masugnsslagg som krossas till
bestdmda sorteringar. Typ M = Medium densitet.

Materialets kompakta volym.
Kvot mellan packad lagerhdjd och opackad lagerhdjd i

falt. Erhalls ur sambandet (1-(packad tjocklek/opackad
tjocklek))*100. Utrycks i procent.



Korndensitet Pt

Korndensitet ompakt Pssd
Korndensitet o
KRAV
Lagertjocklek

Masugnsslagg

Naturlig ballast

Obundna lager

Optimal Pmax
packningsdensitet

Packningsgrad

P-maérkt

Porositet

Skenbar korndensitet Pa

Prd/ Pd

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

Material vars ar vattenmaéttad och yttorkad ballast.
Materialet hos torkad ballast.

Miljomarkning.

Tjockleken pa lagret efter avsedd packning.

Den biprodukt som tillsammans med rajarn bildas i
masugnsprocessen. Masugnsslaggen bestar
huvudsakligen av oxider av olika slag sa som kalk- och
Kiseloxid.

Naturgrus eller krossat berg.

Barlager, eventuellt

skyddslager.

forstarkningslager samt

(t/m°)

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

Certifikat som utfardas av SP (Statens Tekniska
Forskningsinstitut).

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

Forhallandet mellan ett materials massa och volym.



Skrymdensitet

Sorption

SS-EN

Styvhetsmodul

TRVAMA

Vattenkvot

Vattenkvot qpt

Véarmeledningstal

Overbyggnad

Po

MPa

%

Wopt %

Lamda,
W/mK

Forhallandet mellan ett materials totala massa och totala
volym.

Med sorption avses i detta sammanhang att fororeningar
kemiskt transformeras till en svarlakbar form.

Europastandard utgiven av SIS och géllande i Sverige.

Materialparameter som anvands vid dimensionering av
6verbyggnad.

Trafikverkets samlade publikationer och tekniska
beskrivningar.

Kvoten av det ingaende vattnets vikt och den vattenfria
massans Vikt.

Vattenkvot vid vilken ett material far maximal
torrdensitet vid laboratoriepackning.

Varmeledningsformaga. Den varmemangd som vid en
temperaturskillnad pa 1° passerar per ytenhet av ett
material.

Den del av vagkonstruktionen som ligger ovanfor
terrassen och som normalt bestar av bar-, forstarknings-
samt skyddslager.
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1. Material- och produktbeskrivning

Ravaran till Hyttsten dr masugnsslagg. Masugnsslagg framstalls parallellt med rajarn i
masugnen. | masugnen tillsatts i huvudsak jarnoxider i form av pellets, kalksten som
flussmedel och kol/koks som reduktionsmedel. Denna blandning hettas upp till ca 1500 °C
varefter rajarn och masugnsslagg tappas for att vidareforadlas var for sig. Den flytande
masugnsslaggen genomgar en langsam avkylning och 6vergar i fast form till ett material med
huvudsakligen kristallin struktur. Masugnslaggen bryts med hjullastare och transporteras till
ett mellanlager, déar den lagras ca 12 manader. Hyttstenens innehall av svavelféreningar ger
den en karakteristisk lukt. Lukten avklingar med tiden och &ar ofarlig. | en noggrant
kontrollerad krossnings- och siktningsprocess framstalls produkten Hyttsten ur ravaran
luftkyld masugnslagg, Se Figur 1. Efter krossning och siktning magnetdrags materialet for att
avlagsna jarninnehallet. For kemisk sammanséttning se kap. Miljoegenskaper
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Figur 1. Visar processen fran masugnslagg till respektive hysstenssortering i Lulea SSAB.



1.1. Certifierad Hyttsten
Tabell 1 visar de Hyttstenssorteringar som ar CE-markta. Fran och med 1 juli 2013 &r det
obligatoriskt att CE-mdrka byggprodukter som omfattas av en harmoniserad standard eller for
vilken ett ETA har utférdats. For mer information se www.boverket.se -
Byggproduktsforordningen CPR . FOr kornfordelningskurvor gallande CE-mérkta produkter
se Bilaga.

Tabell 1. CE-markt Hyttsten* per juni 2013.

Sortering [mm]
0/31,5 Barlager

Planer System 2+
Vagar

0/45 Planer

Vagar System 4

0/63 Forstarkningslager

Planer System 4
Vagar

0/90 Forstarkningslager

Planer System 4
Vagar

0/125 Forstarkningslager

Planer System 4
Vagar

*Hyttsten CE-marks enligt standarden SS-EN 13242 Ballast for obundna och hydrauliskt
bundna material till vdg- och anlaggningsbyggande".

1.2.Ovrig Hyttsten
| Tabell 2 ses 6vriga hyttstensfraktioner. Hyttsten som ballast kan anpassas for anvandning

inom storre delen av ballastmarknaden.

Tabell 2. Ovriga hyttstensfraktioner per juni 2013.

Sortering [mm] | Anvandningsomrade Kontroll

Justering Intern
Ridbanor, Justering  Intern
0/16 Barlager Intern
0/250 Skyddslager Intern
0/500 (osort.) Skyddslager Intern
2/6 Sandning Intern
4/8 Sandning Intern
4/10 Sandning Intern
10/30 Sandning industri Intern
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2. Projekteringsforutsattningar Hyttsten typ L

Denna publikation beskriver anvédndandet av Hyttsten typ L och dess forutsattningar vid bland
annat anléggningskonstruktioner. Vid entreprenadkonstruktioner rekommenderas att AMA
eller annan lamplig publikation tillampas. (AMA: Se definitioner)

2.1. Byggteknisk information
Hyttsten kan anvéndas till de flesta applikationer inom v&g- och anlédggningssektorn dar
bergkrossprodukter normalt anvands.

Egenskaper for Hyttsten

e Hyttsten har ett 1dg varmekonduktivitet vilket ger ett forbattrat tjalskydd.
Hyttsten &r inte tjallyftande och tillhor tjalfarlighetsklass 1

e Hyttsten har lag densitet.
Ger mojlighet till lagre miljébelastning tack vare minskat antal transporter
Ger mojlighet till en lattare konstruktion - viktigt vid svag undergrund.

e Hyttsten kan under ratt forhallanden cementera Gver tid.

For att fullt ut tillvarata produktens egenskaper géllande hallfasthet bor optimal vattenkvot
uppfyllas vid packning, se Tabell 3. Hyttsten kan dock packas med bra resultat dven i
naturfuktigt tillstand. Till skillnad mot konventionella material &r hogre finandel i sorteringar
hos Hyttsten enbart positivt, da finandelen ar en forutséttning for cementeringen. Hyttsten typ
L har vid undersokning uppvisat en hallfasthetsékning med cirka 100 MPa efter ett ar.
(Merox, SSAB, 2010) Som for alla material &r det viktigt att undvika separation, se AMA for
utldggning av material.
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2.2.Materialparametrar Hyttsten typ L

Tabell 3. Materialparameter Hyttsten typ L

Hyttsten
Notning/fragmentering
MDE-tal =30
LA-tal =40
Styvhetsmodul
Sortering MPa
0/31,5 450
0/63 450
0/125 450
>0/125 300
Cementering = +100 MPa tillvaxt 1 ar
Frostbestandighet F1
Varmekonduktivitet W/mK
Fuktkvot % 0 2 4 6 9
Sortering
0/125 0,38 0,49 0,61 0,67
0/63 0,68
0/31,5 0,68
Densitet ton/m (pa) (prd) (pssd/pmax) (pb)
Sortering
0/125 2,65 1,82 1,96 1,25
0/31,5 2,65 1,81 1,95 1,35
Vattenabsorption Vikt %
Sortering
0/31,5 6,9
Optimal vattenkvot W pt%
Sortering
0/125 7,5
0/31,5 7,5




3. Konstruktionsforutsattningar

Slitlagenbeldggning )
) Barlager
tersldnt Farstdrkningslager

/ Inner=zldnt

TSI WY .

AT R D Overbyggnad

/f / Undergrund
VEndik Terazsyia
ageiee Fvlinadzmaterial '

Figur 2. Schematisk bild dver generell vagkonstruktion. Trafikverket 2011.

3.1.Undergrund
Syftet med undergrunden &r att béara konstruktionen och fordela lasten jamt i terrassen. For
undergrundens konstruktion anvéands ofta material som finns latt tillgangliga i naromradet.
Ibland bor eller kan inte de materialen anvéndas, ofta pa grund av olamplig jordart som kan ge
forsvarande omstandigheter med instabil mark, men aven risk for problem med sulfidlera med
mera. Hyttsten &r ett bra alternativ savél kostnadseffektivt som miljomassigt. Sorteringen bor
anpassas efter lagertjockleken.

Rekommendationer:

e Storsta stenstorlek < halva lagertjockleken.

3.2.Fyllnadsmaterial
Vid planering av olika vagkonstruktioner eller andra applikationer sa kan behovet finnas att
hoja omgivande mark, eller objektet i sig. Vanligen anvands Hyttsten 0/250 till detta andamal.

Rekommendationer:

e Storsta stenstorlek < halva lagertjockleken.
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3.3.0verbyggnad
Overbyggnaden &r den del som ligger ovanfor terrassytan. Se Figur 2. Overbyggnaden ska pa
ett tillfredstallande satt fordela lasten genom vagkroppen. Detta sékerstélls genom att anvénda
ratt byggteknik och ratt materialtyp for andamalet. Hyttsten kan anvandas till storre delen av
overbyggnaden. Overbyggnaden bestdr av slitlager eller belaggning, bérlager,
forstarkningslager och ev. skyddslager, se Figur 3.

Beldggning

i = :

! Bérlager L
| >
i ’
i ’
] /
i Forstarkningslager ,/
. {
1 N
1 N
] N
/
4
’
\(yddslager ,’
S
A
\
Underbyggnad \\

Figur 3. Detaljerad bild éver dverbyggnad

3.4.Ytterslant och innerslant
Végens konstruktion maste ge goda forutsattningar att avleda vatten fran vagen. Detta galler
sdvél vid anvandande av Hyttsten som for andra material. Avvattningssystem ska kunna
samla upp och avleda dagvatten fran 6vre vagkropp och vagomradet sa att det inte uppstar
oversvamning eller skadlig grundvattensankning, skador pa dréanering eller skador pa
vattentakter eller annan kanslig miljo.

Rekommendationer:

e Vagen ska ha tillfredsstallande tvérfall.
Diken och ledningar ska dimensioneras efter forekommande vattenfloden.

3.5.Skyddslager/Undre forstarkningslager
Syftet med skyddslagret ar att minska tjallyftning i omraden med stor kéldmangd och
tjalfarligt material i undergrunden. Pa finkorniga undergrunder ska skyddslagret fungera som
materialskiljande lager och forhindra att det finkorniga materialet fran undergrunder tranger
upp i forstarkningslagret.

Hyttsten ger ett bra tjalskydd at konstruktionen med fordelen att ojamn lyftning av
undergrunden minimeras.
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Rekommendationer:

e Laggs direkt pa undergrunden eller terrassen.
e Vid finkorniga undergrunder/terrasser ska lagret fungera  som
materialskiljande.

3.6.Fdrstarkningslager
Syftet med forstarkningslager ar att fordela trafikens belastningar vidare fran det obundna
bérlagret till undergrunden, samt ge forutsattning till god drénering. Hyttsten har goda
drénerande egenskaper. Trots de svaga cementbindningarna kan Hyttsten anvandas i alla typer
av forstarkningslager.

Rekommendationer:

e Storsta stenstorlek < halva lagertjockleken.

3.7.Bundet och obundet barlager
Barlagrets syfte ar att uppta och fordela trafikens belastningar pa ett sadant satt att det inte
uppstar for stora pakanningar eller deformationer i undergrunden eller forstarkningslagret.

Rekommendationer:

e Storsta stenstorlek < halva lagertjockleken.
e Optimal vattenkvot ger bést resultat vid packning av materialet, se Tabell 3.

3.8.Slitlager
Syftet ar att ge korbanan sadana egenskaper att trafiksakerhet, transportekonomi och komfort
tillfredsstélls. Hyttsten kan anvandas till obundet slitlager.

3.9.Rekommenderad lagertjocklek

Tabell 4. Rekommenderad lagertjocklek for olika sorteringar av Hyttsten.

Sortering [mm] Tjocklek, mm

30-60
60-100
90-150
130-200
180-300
250-500
500-750
600-900

Vid dimensioneringsberékningar anvands de materialparametrar som finns angivet i Tabell 3
kapitel 2.2.
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4. Ovriga tillampningar

4.1.Jarnvag
Hyttsten kan anvdndas som frostisolerandelager enligt kraven for DCH 16 i AMA
Anléaggning.

800 mm berg farstirkningsloger

- - ¥ DCH 15 - o * o - -

‘ -_ o.-..“ .0-0.-”.

- © ’ e o. ... z < .. °. =N
“. & . Isoleringsmaterial Hyttsten 0/125 ..‘ > (N
At eV 0 DCH 16 o0 ¢ =0

- * 4

Figur 4 Generell uppbyggnad av jarnvag

SSAB EMEA Lulea har konstruerat den interna malmbanan med Hyttsten, vilket har fungerat
mycket bra. For mer information se 7.8 SSAB Jarnvég.

4.2.Upplagsytor, parkeringsplatser med mera

Nar traditionella material anvands pa instabil undergrund innebér det att konstruktionen
framst slitlagret och barlagret ger vika. Ofta uppstar detta pa grund av statisk belastning fran
stillastdende tunga fordon. Genom att anvéanda ett lattare material, som Hyttsten, férebygger
man att konstruktionens barlager savéal som andra lager havererar eller i vérsta fall forsvinner
ned i underliggare mark, med resultat att konstruktionens funktion avsevért forsamras.
Hyttsten har hogre inre friktion och lagre densitet jamfort med naturgrus och bergkross, vilket
gor materialet mindre vattenkansligt och mer lampligt att anvanda dar forhallanden med dalig
undergrund finns.

Rekommendationer:

e Dimensionering skall ske utifran givna dimensioneringsunderlag och dranering
maste finnas for att sakerstélla konstruktionens barighet.

e Dikesbotten ska ligga > 300 mm under terrassytan, alternativt 800 mm under
fardig konstruktion.
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4.3.Cirkulationsplatser & busshallplatser

Ett vagavsnitt som utsatts for relativt stora pafrestningar av bl.a. svangande krafter och statisk
tryck ar cirkulationsplatser. De véagtekniska problem man stoter pa vid anldaggande av
cirkulationsplatser &r inte enbart knutna till slitlagrets bestandighet/instabilitet eller
dubbdéckspaverkan. Da cirkulationsplatser ofta ar hogtrafikerade ar det besvarligt att utfora
underhallsatgarder av hog kvalitet, darfor ar det I1onsamt att investera i konstruktionen for att
uppna langre livslangd. Det ar framforallt den tunga trafikens sparbundenhet samt
inbromsning/acceleration som utgor den storsta paverkan. Liksom for till- och franfarter i
cirkulationsplatser ar busshallplatser ytor som utsétts for extra stora pafrestningar som ger
sparbildning och permanenta deformationer. Pafrestningarna ar av samma art som for till- och
franfarter i cirkulationsplatser. Likval som Hyttsten kan anvandas som underbyggnad pa
vanliga végstrackor kan Hyttsten &ven anvéandas vid byggnation av cirkulationsplatser och
busshallplatser.

4.4,.Grusvag
Vid nyanlaggning eller renovering av grusvagar rekommenderas att arbetet pabdrjas direkt
efter att tjalen har gatt ur jorden. Kontrollera att diken har god avrinningsférmaga sa att vatten
inte ligger kvar i vagbanan.

Rekommendationer:

Hyvla vagen vid behov sa att eventuella gropar forsvinner

Utfor garna kantskarning sa att man far en naturlig bombering i vagkroppen
Sortering 0/8 slitlager

Sortering 0/31,5 — 0/45 bérlager

Sortering 0/90-0/125 forstarkningslager

Packa med lamplig utrustning

4.5.Gang- och cykelvagar
Normalt dimensioneras gang- och cykelvagar GC-vagar aven for lattare fordon (for att klara
t.ex. snorojning). Hyttsten kan anvandas som bar- och forstarkningslager pa gang- och
cykelvégar.

4.6.Tillfallig vag
For att leda trafiken forbi reparationer eller ombyggnationer av vagar, anlaggs ofta en tillfallig
vag. Hyttsten kan med fordel anvandas for detta andamal, framst pa grund av dess hdga inre
friktion vilket gor den tillfalliga vdgen mycket stabil.

Rekommendationer:

e Sortering > 0/90
e Packning kan ske i ett lager
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4.7.Bullervallar
Vid omraden dar buller forekommer kan Hyttsten anvandas. Hyttsten med grévre sorteringar
rekommenderas for att uppna optimal ljuddampning. Buller absorberas i materialet genom att
Hyttsten har hdg porvolym.

Rekommendationer:

e Konstruera bullervallen i pyramidform dar grovsta materialet ligger i mitten.
Ett material med hodg porvolym absorberar mer ljud. Undvik att packa
materialets slanter.

e Sortering 0/90-0/125-0/250

4.8.Halkbekampning
Hyttsten kan med férdel anvéndas till halkbekampning. Dess kantiga struktur ger ett hogre
friktionstal &n vad som géller for naturgrus (Trafikverket). Liksom for naturgrus/bergkross
som anvants till halkbekampning gar dven Hyttsten att ateranvanda till samma andamal.

Rekommendationer:

e Spridning av material kan ske med traditionell utrustning
e Sortering 0/4
e Atgéng 350-700kg/km

4.9.Rorgravsfylining
Hyttsten gar utmarkt att lagga i botten pd rorgravar da det ger ett stabilt och isolerande lager.
Hyttsten bor dock ej laggas over eller som kringfyllning i rorgravar eftersom materialet kan
cementera med tiden och pa det sattet forsvara en eventuell frilaggning av rorgraven. Detta
forekommer framst med sorteringar innehallande finare material &n 4 mm

4.10. Garageuppfarter
Mark som ér tjélsjuk ar vanligt forekommande i klimatzon 3-5 och skapar stora problem.
Genom att anvanda Hyttsten i hela konstruktionen kan man ersatta markisolerande lager sa
som sand, barlager och stenmjol. Vid dimensionering av garageuppfart dar marken ar tjélsjuk
rekommenderas att ca 900 mm av massan tas bort och ersitts enligt nedanstaende
rekommendationer.

Rekommendationer:

e Sortering 0/90-0/125. Vid behov av isolerande material.
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4.11. Plattsattning
Hyttsten fungerar utmérkt som sattsand. Gl6m inte att anvanda ett dranerande lager under

toppskiktet om risk for tjallyft forekommer. Om fiberduk anvéands ska det ligga under det
dranerade lagret.

Rekommendationer:

e Sortering 0/4
e Sortering 0/8
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5. Miljbegenskaper

5.1.Kemisk sammansattning
Hyttsten &r en val karakteriserad produkt med avseende pa bade kemiskt innehall och tekniska
egenskaper. Huvudbestandsdelarna i Hyttsten ar kalcium (Ca), kisel (Si), magnesium (Mg)
och aluminium (Al). Vid haltbestamning brukar de ingdende elementen redovisas i oxidform
(CaO, MO, SiO,, Al,03 m.fl.) men de foreligger egentligen i olika mineral i den kristallina
masugnsslaggen dar de dominerande mineralen ar akermanit (Ca,MgSi,O7), monticellit
(CaMgSiQOy) och spinell (MgAI,O,). | Tabell 5 visas de huvudsakliga elementens halter.

Tabell 5. Hyttstenens kemiska sammanséattning, medelvarden fran XRF- och leco svavel analyser utforda av SSAB de
senaste tva aren.

oxenen 0 | 502 | g0 | aacs| 1o | vzo | 120 Lo | fe |5
14,7 13,0 2,5 0,6 0,7 0,3 0,2 1,4

N 334 337 14, , , , , , , ,

(vikts-%)

Eftersom masugnsprocessen ar noga styrd med avseende pa ingaende ravaror erhalls en
masugnsslagg, och darmed Hyttsten, med jamn analys och homogenitet éver tid. | Figur 5
kan man utlasa att variation av de storsta ingaende oxiderna i masugnsslaggen mellan aren
2005 och 2011 ar mycket sma.

% Kemisk sammansédttning 2006 - 2014 (%)
40

35

30 - -~ Sio,
25 4
-« Ca0
20 +

15 - - MgO0

10
-e- AlLO,

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figur 5. Kemisk sammansattning for masugnsslagg Luled, 2006-2014. Huvudbestandsdelarna ar kisel (Si), kalcium
(Ca), magnesium (Mg) och aluminium (Al).

Totalhaltstester pa Hyttsten visar pa mycket lagt innehall av de sarskilt miljofarliga
tungmetallerna Pb, Cd och Hg (oftast under detektionsgransen for analysen) men dven
nivaerna av de mindre farliga tungmetallerna sasom Cr, Zn, Ni, Cu och Mo &r mycket laga.
Hyttsten innehaller inte heller ndgra organiska amnen.
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5.2.Lakning

Nar Hyttsten undersdks med standardiserade laktester pa labb &r det elementen kalcium,
magnesium, natrium, kalium och svavel som lakar i storst utstrackning. Tack vare de laga
halterna av tungmetaller ar utlakningen av dessa valdigt 1ag och for flertalet metaller till och
med mycket lagre &n fran bergkross. Detta visas i nedanstdende Figur 6 dar utlakning vid ett
skaktest vid L/S 10 fran Hyttsten jamfors med bergkross. Data for bergkross ar hamtade ur
undersokningen lakegenskaper for naturballast som gavs ut inom ramen for Varmeforsks
askprogram 2006. (Ekvall, A. et al., 2006)

Skakforsok vid L/S = 10

0,09 -
0,08 -
0,07 -
0,06 -
0,05 -
0,04 -
0,03 - m Bergkross
0,02 -
0,01 -
0,00 -

m Hyttsten

mg/kg TS

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Figur 6. Lakning av tungmetaller fran Hyttsten jamfért med bergkross enligt skaktest EN 12457-3

Vidare har Hyttsten aven undersokts i mer faltliknande forhallanden sasom med lysimeter och
med miljotekniska  undersokningar langs végstrackor byggda med  Hyttsten.
Sammanfattningsvis visar dessa studier att lakning av framforallt kalcium, svavel, magnesium
och alkalier sker i olika utstrackning och att pH vanligtvis ligger inom det basiska omradet.
Den uppmétta lakningen i félt uppvisar dock stora variationer och det &r inte alltid den kan
kopplas till Hyttsten i vagen. Ett flertal omgivningsfaktorer sdsom geologiska forhallanden,
grundvattenniva, syremattnad, liksom véagens konstruktion och dranering utgor forutsattningar
for lakningens omfattning och storlek.

Under vissa omstandigheter, t ex vid dalig dranering genom vagen och stillastaende vatten i
diken kan en vit- till gulaktig fallning forekomma. Denna beror troligen pa Hyttstenens
innehall av reducerade svavelférningar och kalcium som tillsammans i vatten och under
inverkan av luftens koldioxid reagerar och bildar féallningar i form av kalciumsulfat (gips),
kalciumkarbonater och elementart svavel. Dessa fallningar ar dock évergaende och ofarliga
for manniska och miljo. Aven om det sker en viss lakning fran Hyttsten och pH ligger i det
basiska omradet sa har ingen miljo- eller véaxtpaverkan vid anvandning av Hyttsten kunnat
konstateras. Masugnsslaggen innehall av reducerade svavelforeningar kan till och med
utnyttjas for att binda metaller, se nedan om sorption.

Med utgangspunkt fran de tester och studier som gjorts pd Hyttsten i Sverige och
internationellt och den langtgaende erfarenheten av anvandning av Hyttsten som ballast i vég
sa ar slutsatsen att dess miljopaverkan ar mycket liten ur ett helhetsperspektiv.
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5.3.REACH och CE-méarkning

Masugnsslagg ar sedan november 2010 registrerat som ett icke-farligt &mne i REACH.
REACH star for Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals” och
ar EU:s nya kemikalielagstiftning som kraver att ett &mne som saljs pa en marknad ska vara
registrerat. Registreringen gjordes tillsammans med alla 6vriga producenter av masugnsslagg i
EU. Att ett amne &r registrerat enligt REACH innebar att dess innehall och egenskaper har
granskats och testats med avseende pd manniskors hélsa och miljo generellt, samt gentemot
de anvandningsomraden den ar registrerad for. Exempel pa registrerade anvandningsomraden
ar ballast till vagbyggnad och anlaggningar, ravaror till cementtillverkning, friktionshojare,
jordbrukskalk och vattenrening.

Flertalet av Hyttstenssorteringarna ar CE-maérkta vilket innebar en sékerstélld produktion samt
att ett antal tekniska och kemiska egenskaper fortlopande provas och redovisas, daribland
totalhalt och lakning.

5.4.Sorption

Ett omrade som ar under utveckling ar anvandning av masugnsslagg och andra metallurgiska
slagger for att rena dagvatten och avloppsvatten fran metaller respektive fosfor via sorption
(fastlaggning av amnen i en vatskefas till en fast fas, t ex ett filter). Detta studeras bade i
Sverige och internationellt. Mald granulerad masugnsslagg har bl a undersokts av Hallberg
(2007) i syfte att binda tungmetaller fran vagdagvatten i en storstad. God avskiljning erh6lls
for Cd, Cu, Ni och Zn oberoende av forhojda halter av vagsalt (Hallberg, 2007). Eftersom
masugnsslagg pa grund av sitt kemiska innehall har denna sorptionsférmaga kan det tankas att
Hyttsten i en véagkropp fungerar som ett filter och binder till sig vissa fororeningar fran
trafiken och hindrar dessa fran att na recipienten.

Vidare kan ndmnas att I\VVL (Institutet for miljoforskning) har drivit ett fullskaleprojekt som
gatt ut pa att fastlagga fosfor i vatten fran akermark med s.k. dikesfilter dar mald granulerad
masugnsslagg var ett av kalkfiltermaterialen som studeras. Masugnsslagg kunde avskilja ca
40 % totalfosfor i denna studie. Projektet tittade dven pa hur filtermaterialens tillskott av
fosfor kunde nyttiggéras som fosforberikade jordbrukskalker (Ekstrand, S. et al., 2010).
Projektet utokades med ytterligare tre faltstationer varav tva i Skane och en i Halsingland.
Resultaten var varierande beroende pa yttre forhallande, men maximal reduktionskapacitet for
hyttsand var 60-80 %. (Ekstrand, S. et al., 2014)
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6. Anvandningsomraden for alternativa material, Trafikverket

Detta kapitel behandlar trafikverkets végkonstruktioner. Beslut om trafikverkets krav,
rekommendationer samt utférande avseende konstruktion av végar med alternativa material
kan l&sas i:

”"TRVK Alternativa material”, krav vid dimensionering och utformning
(Trafikverket, TRVK Alternativa material, 2011:060)

“TRVR Alternativa material”, tekniska rad vid dimensionering och utformning
(Trafikverket, TRVR Alternativa material, 2011:061)

»TRVKB 10, Alternativa material”, krav pa material, utférande och kontroll vid
utformning
(Trafikverket, TRVKB 10 Alternativa material, 2011:062)

TRVKB 10, Obundna lager
(Trafikverket, TRVKB 10 Obundna lager, 2011:083)

AMA Anlaggning 13.
(AMA  Anlaggning 13. Allmédn material- och arbetsbeskrivning  for
anlédggningsarbeten, 2013)

www.trafikverket.se
www.boverket.se

Trafikverket anvander Hyttsten vid vagbyggnad till forstarkningslager och skyddslager samt
till Gang & Cykelvagar. Trafikverkets foreskrifter for alternativa material gallande Hyttsten
innefattar anvandningsomraden dar man inte kan tillgodorakna sig Hyttstenens egenskaper
fullt ut.

For entreprenader som inte berdrs av trafikverkets foreskrifter hanvisar vi till kapitel 2,
Projekteringsforutsattningar Hyttsten
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7. Referensobjekt
Nedan beskrivs kortfattat nagra objekt dar Hyttsten anvants. For ytterligare information se
www.hyttsten.se alternativt kontakta Merox eller BDX.

7.1.Bjorsbyvagen, ca 7 km norr om Luled

Vagverket har som mal att minska uttaget av andliga naturresurser som naturgrus och krossat
berg, darfor byggdes Bjorsbyvdgen med provstrackor med alternativa material. Végen
atgardades 1997 och tidigare skador bestod av tjalsprickor, krackeleringar och stora
barighetsspar. Atgangen blev 1 600ton. Hyttstensstrackan bestar av olika tjocka lager av
Hyttsten som forstarkningslager och jamfors med referensen bestdende av krossat berg.
Resultatet fran provstrackorna visar att Hyttstenen &r ett bra material till forstarkningslager
och ger ett nagot béttre tjdlskydd an referensen. (Sundberg Sara , Ullberg Johan, 2002)

7.2.Falltraskvagen, vag BD563, ca 2 mil séder om Lulea
En provvag med Hyttsten byggdes 2006 i samarbete mellan Vagverket, SSAB Tunnplat och
BDX. Provstrackan byggdes med tva sorterade och en osorterad Hyttstensfraktion, samt en
referens med bergkross. Osorterad Hyttsten visade pa en lagre barighet an bade referens och
sorterat material. Sorterad Hyttsten ar daremot vél jamférbar med referensen och man kunde
aven se en styvhetsokning i materialet dver tiden tack vare dess cementerande egenskaper
(Ullberg, Johan, 2009:141)

7.3.Vag 97, mellan Boden och Lulea
Mellan oktober 2010 och oktober 2011 pagick ombyggande av etapp 3, strackan mellan
Boden och Sévast. Pa den 6 km langa vagstrackan har ca 100 000 ton Hyttsten anvants i det
undre forstarkningslagret (skyddslagret). Vagen breddades, gjordes motesfri med mittracke
och varierande 2+1 och 2+2-korfalt. Ombyggnationen av vag 97 var det storsta pagaende
vagbygget i Norrbotten under perioden.

7.4.E4 s6der om Lulea
Under 2001 utfordes nybyggnad av E4 soder om Luled till 4-filig vag. Pa den 9 km langa
strackan anvandes Hyttsten i skydds- och forstarkningslager med en total tjocklek av 980 mm.
Atgangen av Hyttsten uppgick till 221 700ton

7.5.Vag 563, strackan Sjulsmark- Ersnas
For att atgarda deformationer och barighetsproblem har forstarkningsarbeten langs strackan
utforts 1979, 1982 och 2004. | vagarbetet har totalt 17 000 ton hyttsten anvéants.

7.6.Vag 563, strackan Arnemark- Sjulsmark
For att atgarda deformationer och béarighetsproblem utfordes 1992 och 2004
forstarkningsarbeten langs strackan. Vid vagarbetet anvéandes totalt 39 000 ton hyttsten.

7.7.Vag 545 och 515, strackorna Storsund-Koler och Koler-Langtrask
For att atgarda belaggningsskador orsakade av tjalskador och barighetsproblem utférdes 2005
forstarkningsarbeten pa strackorna. | véagkonstruktionen nyttjades 33 800 ton hyttsten vid
varje strécka.

7.8.SSAB Jarnvag
Vid byggnationen ar 1995 utav malmbanan pa SSAB Lulea anvandes Hyttsten i bankfyllning
isolerings- och forstarkningslager. Dock undantaget sparballast. Ca: 3km.

7.9.Mo6tesspar Jarnvag
Luled Sa Sunderbyn. Hyttsten som isolerings- och forstarkningsmaterial pa palad lerjord.
Jarnvég. 1 km. Byggar: 1999.
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Bilaga
Kornstorleksfordelning, gransvarden Hyttsten 2013

Nedanstaende tabell och diagram &ar exempel pa hur CE-markta produkter deklareras, i detta
fall Hyttsten 0/90. For aktuell information eller annan kornstorleksfordelning vénligen se
www.hyttsten.se eller kontakta BDX Materialséljare.

Krav pa kornstorleksférdelning fér Hyttsten 0/90 enligt TRVKB 10
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