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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 mis-
use 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.
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Sammanfattning

Slaggrus fran avfallsforbranning ar anvandbart som grus i manga fall men har inte
bergmaterialets hardhet. Finkrossning av berg ar dalig hushallning med en exklusiv
ravara. En blandning dar slaggruset bidrar till findelen och berg utgor de grovre
kornen adderar fordelar och kompenserar brister. Resultatet blir effektivare kross-
ning och 6kad nytta av slaggrus.

Marknadsforutsattningarna for restprodukter beskrivs och bedéms i SBUF-rapporten
Kretslopp i Anlaggningssektorn. Inom paraplyprojektet Alternativa material i vag- och
jarnvagsbyggnad [1] presenteras en serie handbocker for olika restprodukter. En av dem
handlar om sammansatta obundna material.

Dér visas exempel pa hur restprodukter kan bli nyttiga i vdg- och anléaggningsbyggan-
det. AltMat-projektet belyser miljéfragorna i en gemensam skrift, som tillsammans med
ovriga handbdcker ar viktiga stdddokument.

Foreliggande arbete handlar om anpassningar av konceptet till slaggrus fran avfallsfor-
branning. For det syftet behovs sdkerhetsdatablad, byggvarudeklarationer och beskriv-
ning av produktionen.

Med avstamp i ovanstaende arbeten genomfdrdes ett utvecklingsprojekt, finansierat av
varmeforsk, Avfall Sverige och Skanska, med sarskild inriktning pa slaggrus.

Syftet ar att knyta samman olika intressenter for att gemensamt hitta goda tekniska, mil-
J6- och marknadsanpassade losningar. Projektet knéts till energi- och avfallsforetag som
ligger i framkanten av utvecklingsarbetet:

- SYSAV, Malmo
- Renova, Goteborg
- Umea Energi

Verksamheten forutsatter deltagande
av ballasttillverkare, transportorer och
entreprendrer med formaga att kapitali-
sera de nya affarsmojligheterna. | 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 utldggning av forsoksytor gav erfa-
renheter av tillverkning och olika
SLAGG-produkters egenskaper, som
mynnade ut i rekommendationer for tillverkning och byggande.

Tvéttning av slaggrus reducerade utlakade amnen och forbéattrade de geotekniska egen-
skaperna, framforallt nar det géller findelen.

Nyckelfragor for att fa SLAGG-produkter accepterade ar sékrad arbetsmiljo och yttre
miljo och sparbarhet. For det syftet redovisas exempel pa sakerhetsdatablad och byggva-
rudeklarationer. Varje producent och leverantdr kan sedan presentera egna dokument
med dessa som forlagor.

SYSAVs sorteringsanlaggning for bottenaska péa
Spillepeng i Malmé. Foto: SYSAV

Nyckelord: bottenaska, slagg, atervinning, handbok, vagbyggnad
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Summary

The market situation for waste products in Sweden was first surveyed in a report spon-
sored 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 (Vagverket), 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 Varme-
forsk and Avfall Sverige along with the building company of Skanska.

One important task is to link parties 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 devel-
opment:

- SYSAV in Malmo
- Renova in Goteborg
- Umea Energi in Umea.

The outcome depends on participation
of able operators, capable of capitaliz-
ing these new business opportunities.
This project engaged several local
gravel producers and contractors as
Sydsten and AGAB in Malmd and
Skanska.

The testing of several mixtures of slag
gravel, crushed rock and reclaimed

aSp?allt an(;j t{!al aCtIVIt.IeS reSUItdEd n The SYSAV sorting site for bottom ashes at the
usetul production experiences and ma- Spillepeng landfill in Malmé. Photo: SYSAV

terial characteristics. It is all summed

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 sur-
rounding environment and traceability. For that purpose examples of safety data sheets
and building product declarations are presented. Based on those each producer and sup-
plier 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 ingar i en serie fristdende handbdcker for olika restprodukter, som utgar
fran ett grunddokument for alternativa material i vag- och jarnvagsbyggnad [1]. Syftet
ar att 6ka anvandningen av restprodukter som férekommer i stor volym och dérmed
spara uttag av naturresurser och undvika resurskravande deponering.

Grunddokumentet presenterar ett gemensamt forhallningssatt i de processer som beror
utveckling, anvandning och aterbruk av alternativa material. Kraven baseras pa Vagver-
kets allmanna tekniska beskrivning for anlaggning av vagar, ATB VAG [2]. Den é&r
skriven for vagar som byggs med naturliga jord- och bergmaterial men tillater ocksa
alternativa material efter utredning.

Bland handbdckerna finns en teknisk beskrivning for 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 anvandningsomraden som konventionella nytillver-
kade ballastprodukter. Avsikten &r att addera fordelar och kompensera brister hos olika
restprodukter genom sammanséttning med krossat bergmaterial.

1.2 Beskrivning av verksamhetsomradet

Ett fungerande kretslopp i anldggningssektorn bygger samverkan mellan olika aktorer
[5]. Férbranning 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 metallframstallning),
paminner efter behandling om naturliga material. Slaggrusets anvandbarhet efter sorter-
ing, bearbetning och mognad har varit féremal fér ingdende studier under arens lopp
[6]. Utgangspunkten har varit slaggrusets egenskaper och majligheter i befintligt skick.
Det ar kant att partiklarna inte &ar sarskilt starka, vilket begransar anvandningen till lager
langre ned i konstruktionen. Foreliggande koncept som innebdr sammansattning med
krossat bergmaterial 6kar anvandningen till funktioner som annars ar forbehallna nytill-
verkade krossprodukter, t.ex. som obundet bérlager. Det harda bergmaterialet star for
den strukturella styrkan i den sammansatta produkten medan slaggruset tjanar som fyll-
ningsmaterial. Bergmaterialet, som ar en exklusiv naturtillgang, kommer da till sin ratt
och behodver inte malas ned till sandfraktioner. Till det passar slaggruset och andra lik-
nande restprodukter bra och ersatter da motsvarande volym krossat berg.

Blandade material av olika ursprung ar ingen ny foreteelse. Det finns exempel pa sada-
na produktstandarder inom CEN-arbetet [4]. Dér handlar det emellertid om blandmate-
rial som uppstatt oavsiktligt under insamling och férvaring. Den tidigare publicerade
tekniska beskrivningen for sammansatta material och denna handbok om slaggrus hand-
lar om medvetet sammansatta material for att uppna tekniska och materialforsorjnings-
massiga vinster.

De tekniska och marknadsméssiga forutsattningarna for slaggrus undersoktes grundligt i
ett examensarbete pa Lunds Tekniska Hogskola [7]. Dar presenteras ocksa losningar pa
en uthallig anvandning av slaggrus inom ballasthanteringen.
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1.3 Arbetsuppgiften

Ett viktigt moment ar att namnge materialen, vilket gjordes enligt en nomenklaturmall
for komponenter och sammansatta slutprodukter. Da far de en identitet som kan anvén-
das i undersokningar och beskrivningar. Darefter undersoktes slaggruset och 6vriga
komponenter geotekniskt och kemiskt pa laboratorium och i blandningsforsok tillsam-
mans med SYSAV i Malmo, Renova i Géteborg och Umea Energi. Efter kompletteran-
de undersokning av tvattat slaggrus utarbetades sakerhetsdatablad och byggvarudeklara-
tioner. Dokumenten behévs i hanteringen med byggmaterial. Resultaten av utredningar-
na bifogas foreliggande handbok.

1.4 Mal och malgrupp

En strukturerad och kvalitetssdkrad tillverkningsprocess behovs for att géra anvandbara
vég- och anldggningsmaterial av rosterbottenaskor. Detta beskrivs i foreliggande hand-
bok. 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 anvanda materialen i vag- och anldggningsverksamheten. Genom
att behovliga 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 bréanslen, pro-
cessteknik och efterbehandling av slaggruset som komponent. De som hanterar materia-
len maste kanna till vad man arbetar med. Projektorer och entreprendrer ska tillsam-
mans 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 anmalningar, prévar tillstand och utformar regelverk.

1.5 Begrepp och definitioner

For att markera att slaggrus och sammansatta produkter kvalitetssékrats ges materialty-
perna namn efter en fastlagd nomenklatur. Varje tillverkare kan ge varorna féretagsspe-
cifika namn men bor samtidig referera till typnamnet.
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Tabell 1. Benamningar och definitioner for konceptet sammansatta material.

Table 1. Denominations and definitions of the concept of combined materials.

Ord och begrepp

Betydelse och anvandning

Berg

Material fran bergtakter eller berggrundarbeten, godkant for bygg- och
anlaggningsarbeten. Med berg avses ocksa krossat naturgrus under
samma forutsattning. 1| SAM-konceptet kan beteckningen ocksa sta for
ett mineral av annat ursprung, som &r jamforbart med naturberg i vikti-
ga avseenden.

Likhetsprincipen

Sammansatta material ska i allt vasentligt, tekniskt som i praktiskt mil-
jéhanseende, vara likvardiga konventionellt tillverkade obundna mate-
rial. 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
fran asfalt, betong eller restprodukter fran metallindustrin eller energi-
utvinning.

KOM

Allman benamning av kvalitetssakrad komponent, ibland kallad ravara

SAM

Allman bendmning av kvalitetssdkrad sammansatt slutprodukt

-silt, -sand, -grus,
-sten

Suffix till KOM-namn som anger graderingstyp

-vag, -stod, -bar, -

Kursiverat suffix till SAM-namn som anger materialfunktion

for, -skydd, -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,
dar berg utgor hela ravaran.

ASFALT Prefix for KOM-produkt gjord av returasfalt eller for SAM-produkt,
dar returasfalt utgér huvudsakligt tillskott med BERGgrus som basma-
terial

SLAGG Prefix for KOM-produkt gjord av bottenaska eller for SAM-produkt,
dér bottenaska utgor huvudsakligt tillskott med BERGgrus som basma-
terial. Ordet kommer av likheten med egentlig slagg fran metallfram-
stéllning.

NAMN

Tillverkarvalt namn som prefix fér KOM-produkt gjord av ett specifikt
material eller for SAM-produkt, dar det specifika materialet utgér hu-
vudsakligt tillskott med BERGgrus som basmaterial

For vagtekniska definitioner hanvisas till [3].
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2 Allmanna forutsattningar

Nar bottenaskan kommer ut fran forbranningsugnen &r den enligt regelverken ett avfall.
Efter sortering, siktning, mognad och eventuell ytterligare bearbetning 6vergar botten-
askan till den kvalitetssakrade komponenten SLAGGgrus. Som sadan kan den anvandas
i Overbyggnadskonstruktioner eller sammansattas med andra komponenter (BERGgrus
och/eller ASFALTQgrus) till en sammansatt SLAGG-produkt.

— Typprovnin
Bearbetning till komponent I\;/i?.r..)b d"mnig
B K - Sortering, siktning |:‘> petﬂggfaf? )
ottenaska |:> - Sarskild bearbetning - Densiteter
- Mognad. - Siktning.

Tillverkning av produkt

<:| - Krossning, siktning och blandning
- Tillverknings-och produktkontroll
- Forvaring och leverans.

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

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

Det maste finnas buffertmajligheter i produktionskedjan av slaggrusprodukter, som kan
ta upp variationer i materialens uppkomst och uttag. Eftersom slaggrus produceras un-
der eldningssasongen och efterbehandlingen tar ytterligare 3-6 manader, har en del av
ballastsasongen hunnit passera innan arets SLAGG-produkter blivit klara for leverans. |
de fall buffertlagren skulle ta slut maste man ocksa kunna anvanda konventionella berg-
krossprodukter utan att det rubbar forutsattningarna tekniskt eller ekonomiskt for till-
tankta projekt.

2.1 Upphandling

Sammansatta SLAGG-produkter ska kunna upphandlas pa samma premisser som kon-
ventionella material. Upphandlaren avgér om SLAGG-produkter ska foreskrivas eller
tillatas men kan ocksa vélja att inte ge nagon forhandsinformation alls pa den punkten.
Det ar emellertid klokt att specificera mojligheterna for SLAGG-produkter i upphand-
lingsunderlaget for att slippa oklarheter i utvarderingen av anbuden.

2.2 Miljosyn

Bottenaska fran forbranning av blandade hushallsavfall och industrirester, d.v.s. avfal-
lens avfall, ses ibland som kretsloppets slutstation eller atervandsgrand. Nar nagot el-
dats upp skulle resterna narmast vara obrukbara, vilket inte stammer. Utsortering av
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metaller har t.ex. 6kat i omfattning genom stigande marknadspriser. Férbranningsrester
kan i princip delas upp i samtliga sina bestandsdelar och @mnena ater anvandas till de
produkter de kommer ifran. Sadant progressivt tankande saknas i miljolagstiftningen.
Dar handlar det mycket om skyddsaspekter och slutférvaring och mindre om konstruk-
tiva losningar for att styra materialstrommarna vidare i fortgaende processer.
Nyckelfragan ar nar ett avfall ska bedomas vara ett nyttigt material igen, eftersom re-
gelverk och lagstiftning for hantering med avfall respektive anvandbara material skiljer
sig at. Det finns en misstanksamhet bland tillsynsmyndigheter, kanske inte obefogad,
om att avfallsdgare forsoker hitta kostnadsbesparande satt att bli kvitt avfallen genom
forment produktifiering utan nagra hogre materialtekniska ambitioner. Det basta sattet
att vinna myndigheternas fortroende &r darfor att 6ppet redovisa alla kvalitetssékrande
insatser.

Exempel pa sadan 6ppenhet ar siakerhetsdatablad och byggvarudeklarationer. Rétt ifyll-
da ger de behovlig information till anvandare och fér framtida omhéndertagande av
materialen. Det aterspeglar ocksa dagens syn pa var ansvaret ligger, inte hos myndighe-
ter utan hos tillverkare, formedlare och byggare. Ansvaret tas genom att man anvéander
tillganglig kunskap och bésta teknik.

2.3 Tekniska forutsattningar

Slaggrusets stegvis uppbyggda kvalitetssékring via sortering, bearbetning och samman-
sattning ger flera mojligheter att beddéma och korrigera egenskaperna. SLAGG-
produkterna ar darmed mer kontrollerade an manga konventionella krossmaterial. Den
tekniska projekteringen paverkas darfor inte av huruvida restprodukter i sammansatt
form forekommer eller ej. 1dén med sammansatta SLAGG-produkter ar att de ska vara
jamforbara och utbytbara mot konventionella produkter. Det underlattar bade projekte-
ringen och planeringen av objektets materialforsorjning.
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3 anvandningsomrade

SLAGG-produkter ska foretradesvis anvandas i definierade och konstruerade oOver-
byggnader for trafik (gator, vagar, GC-végar, sidoytor, uppstéaliningsplatser, lagerytor).

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

Del i anlaggnings- ATB
ggning Funktion Typ av material VAG
konstruktion .
kapitel
. ” SLAGGbér A C,
Obundet barlager Lastfordelande SLAGGASEAL Thir E111
SLAGGfor AC
Forstarkningslager Lastfordelande SLAGGASFALTfor Eil 2
SLAGGgrus '
Tjalskydd, material- A C
Skyddslager skiljande, latta SLAGGQgrus o
: E11.3
skyddsmaterial

I hanvisde kapitel i ATB VAG beskrivs vagtekniska krav pa lagrets och materialets
funktion. Trots att SLAGG-produkterna har en annan petrografi an BERG-produkter
klaras kraven genom att sammanséttningen har just det syftet.

Utéver ATB VAG har Vigverket publicerat tva tekniska beskrivningar, som behandlar
restprodukter i vagbyggande, en for krossad betong [8] och en for luftkyld masugns-
slagg, s.k. hyttsten [9]. Bada utgar fran den oblandade restproduktens anvandningsmoj-
ligheter. De kan jamstallas med komponenten/produkten SLAGGgrus nér det galler
passande tillampningar.
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4 Materialbeskrivning

Komponenterna i sammansatta obundna SLAGG-produkter utgérs forutom av slaggrus
av krossat berg och i férekommande fall av krossad asfalt.

De sammansatta materialen produceras for allmén anvandning i standardkonstruktioner
pa motsvarande sétt som krossmaterial av endast bergravara. Egenskaperna hos kvali-
tetssakrade sammansatta SLAGG-produkter &r jamforbara med ordinarie krossproduk-
ter. Det gor dem sinsemellan utbytbara, vilket & en av grundidéerna med konceptet.
Undersckningarna i bilagorna A-C ger exempel pa detta.

4.1 Vagteknisk tillampning

Avgrénsningarna for SLAGG-produkter & desamma som for nytillverkade material. De
baseras pa vagtekniska egenskapstester (partikelhardhet, tjalegenskaper, stabilitet i torrt
respektive uppfuktat tillstand, filleregenskaper, mm). Varje funktion, t ex bérlager eller
forstarkningslager, har sina materialkrav, vilket aterspeglas i granser for andelar av re-
spektive komponenter och foreskriven kornstorleksfordelning.

4.2 Miljoaspekter
| kvalitetssékringen av SLAGG-produkter ingar att reducera miljopaverkande faktorer i:

1. hantering under produktion
2. anvandning i fardig konstruktion.

Det forsta fallet avser exponering och emissioner under bearbetning, transport, forva-
ring, produktion och rivning. Den andra beddmningen handlar om materialens miljoef-
fekter under anvandningstiden. Bearbetningen av ravarorna och proportioneringen ska
drivas sa langt att alla aspekter tillgodoses.

4.2.1 Arbetsmiljo

Bearbetningen av slaggrus ska kunna goras utan sarskilda insatser for arbetarskydd ut-
Over vad som ar brukligt med konventionella bergkrossmaterial. Det kan t.ex. galla
dammbekampning och dammtéta hytter for arbetsmaskiner pa platsen fér bearbetning
och dar materialen blandas med bergravara. Det kan ske genom bevattning av ytorna
eller spridning av dammbindande skum &éver materialen under blandningen. Eftersom
findelen &r alkalisk och latt haftar vid maste redskap, maskiner och personlig utrustning
reng6ras noga och ofta. Sa lange SLAGG-produkterna ar fuktiga ar sjalva damningen
inget problem. Daremot fastnar bl6tt material pa fordon och kan sedan foras vidare till
andra platser utanfor omradet. Soliga och blasiga dagar ar det sarskilt viktigt med ater-
kommande vattenspridning. Tvattning av slaggruset (se bilaga D) bor rimligtvis minska
damningen men fullskaliga erfarenheterna saknas an sa lange.

Sakerhetsdatabladen i bilaga E sammanfattar det viktigaste som beror arbetsmiljofra-
gorna.

4.2.2 Yittre miljé

Samma skyddsaspekter géller for SLAGG-produkter som for naturmaterial for den yttre
miljon. Det betyder att transporter kan behdva befuktas och eventuellt tackas och fordo-
nen tvattas innan de lamnar platsen for bearbetning och sammansattning.
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Slaggrus har annan sammansattning (petrografi) an ballastprodukter av krossat berg.
Det som skiljer ar i huvudsak icke vattenldsliga metaller och metallféreningar och om
vattenl6sliga salter. De icke vattenldsliga &mnena forflyttas i forekommande fall i parti-
kelform och de vattenlosliga salterna genom perkolation eller ytavrinning, vilket prov-
ning av uppsamlat vatten i falt visar. Tvattning reducerar innehallet av vattenldsliga
salter och minskar konduktiviteten (se bilaga D), som annars tillhor de fa matbara effek-
terna i falt av utlagt slaggrus.

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

4.3 Materialbedémning

4.3.1 Granular beniémning

Bendmningarna av komponenter och sammansatta material bér kompletteras med korn-
storlekar. Komponenter anges med ett intervall enligt forebild fran beskrivning av
obundna overbyggnadsmaterial enligt SS-EN 13285. Om det finns material mindre &n
0,063 mm som har funktionell betydelse kan man vélja att markera detta med ”0”, dven
om 15 %-nivan passeras vid en storre konrnstorlek. Sammansatta material anges nor-
malt med endast maximal nominell kornstorlek.

Tabell 3. Bendmning av KOM-produkterna
med ledning av SS-EN 13285.

SIKTDIAGRAM FOR GRANULAR BENAMNING

sit] sand
0,06 02 06

] Grus H Sten
2 6 20 60,

Table 3. Denomination of KOM-products N A/
from guidance of SS-EN 13285. N E y,
70
Standardsikt i mm £ w E /
Huvudbe- narmast passerande s o] 7/
.~ 8 4w
namning mangd o E
/S s
15 vikt% | 85 vikt% ol 4 .l
- — Simad
Sllt 0063 0125 025 05 1 2 4 56 8 11716943155 63
San d Sikistorlek (mm)
d D . . . .
grus Diagram 1. Siktdiagram for avlasning av sikt-
sten storlekar for materialbenamning (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 behdvs for beddém-
ningarna ocksa deras komponenter. Det innebar att hallfasthetstest endast avser den
bergkrossade komponenten, eftersom den representerar materialets bestandiga struktur.
Direkta och indirekta beddmningar av slutresultatet (kornstorleksférdelningar, treaxial-
test och faltmatningar) bedémer hela det sammansatta materialet.
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Tabell 4 Provningsmetoder for geoteknisk beddmning av SLAGG-komponenter fér framstall-
ning av sammansatta obundna material och SLAGG-produkter som anlaggningsmaterial.

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

Kvalitetsparameter — Metod -
Beskrivning Beteckning
Obundna 6verbyggnadsmaterial - SS-EN 13285
Materialbeskrivning - Specifikationer
Gverarinande g Ballast for obundna och hydrau- SS-EN 13242
gnp liskt bundna material till vag-
och anlaggningsbyggande
. i . Petrografisk beskrivning,
Mineralogisk beddmning forenklad metod SS-EN 932-3
Provtaanin Metoder for provtagning SS-EN 932-1
gning Utlagt Enligt ATB VAG
Kornférdelning Allméant SS-EN 933-1
Krossytegrad Allmént SS-EN 933-5
Kornform Flisighetsindex SS-EN 933-3
LT-Index SS-EN 933-4
No6tningsmotstand Micro-Devalvérde SS-EN 1097-1
Fragmenteringsmotstand Los Angelesvarde SS-EN 1097-2
Korndensitet, Bestamning av korndensitet och SS-EN 1097-6

absorption

vattenabsorption

Materialdensitet

Referensdensitet och vattenkvot
med Proctor

SS-EN 13286-2

Kapillara egenskaper

Bestdmning av kapillar stighdjd

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

Kapillaritet VV 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

Bestdmning av glimmerhalt i

i VVMB 613
Glimmerhalt materialets finfraktion
Innehdll i avrunnet vat- | partikelburna och vattenlésliga SS-EN 1744-3
ten amnen, pH och konduktivitet SS-EN 1744-1

Deformationsegenskaper

Dynamisk treaxialprovning

SS-EN 13286-7
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5 Produktion

5.1 Bottenaska

Alla former av forbranning av fasta
branslen resulterar i bottenaska och
flygaska. Ofta renas ocksa rokga-
serna med kalkvattendimma, som
ger kalkhaltiga, finkorniga rester.
SLAGG-konceptet avser bottenas-
kor fran forbranningsanlaggningar
med rosterprocesser. Hanteringen
med flygaskor fran forbranning av
biobrénslen beskrivs i en sarskild
handbok [10] medan slaggrus utan
sammansattning med krossat berg-
material redovisas i [6].

Bild 1. Osorterad rosterbottenaska direkt fran for- Beroen(.j'e pa f_orbrannmgStEKnlk
branningen. och bréanslen blir askornas sam-
mansattning olika i korngradering
och kemiskt innehall. Bottenaskan
bestar av allehanda komponenter
fran metallstycken och mer eller mindre sintrad aska till glas, porslin, keramik, tegel
och grus. Det paminner inte mycket om ett naturligt grusmaterial.

Picture 1. Unsorted grate furnace bottom ashes di-
rectly from the incinerator.

5.2 Sortering och lagring av slaggrus

Bild 2. Avskiljning av metall ar borjan pa bot- Bild 3. Lagring av fardigt slaggrus med sorter-
tenaskans vag till slaggrus. ingsanlaggning i bakgrunden.

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

10
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Bottenaskor bor forvaras nagra manader i upplag for att reaktiva och lésliga &mnen ska
hinna ombildas till stabilare foreningar. For bottenaskor handlar det ocksa om att sanka
pH. Det handlar i det fallet om 3-6 manaders lagring for att uppna 6nskad effekt.

| 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 dmnen tvattas bort och fukten binder aterstaende damm under
den fortsatta hanteringen.

5.3 Stabilisering

Det finns mojligheter att binda
amnen kemiskt eller mekaniskt.
Kénda exempel ar solidifiering av
askor med cement eller silika och
inkapsling med bitumen. Eftersom
fokus just nu ligger pa totalin-
nehall borde utvecklingen snarare
ga mot Okad separering.

Inblandning av krossad asfalt ar en
form av stabilisering. De stora kor-
nen, som annars garna rullar bort,
halls battre samman och damning-
e g T Pt g ieh 78 en dampas. Det senare har inte

Bild 4. Krossad asfalt tillfor SLAGG-produkterna goda ~ Minst betydelse for arbetsmiljon.
egenskaper .

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

5.4 Tvattning

Tvéttning av fardigkrossade mate-
rialfraktioner forekommer i stor-
skalig drift i krossindustrin for
olika syften. Utomlands finns ex-
empel pa tvattning av slaggrus for
att bredda anvéandningen (se bilaga
D). Den geotekniska vinsten ar att
den siltiga findelen minskar, som
annars begransar mangden inblan-
dat SLAGGgrus. Risken for dam-
ning minskar formodligen ocksa
men det Aaterstar att undersoka.
Miljovinsterna ar bl. a. minskat
saltinnehall och lagre konduktivi-
tet i lakvattnet.

Bild 5. Tvattning ar 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.

11
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5.5 Val av komponenter

| forstarkningslager och till barla-
gergrus utgér SLAGGsand och i
forekommande fall ASFALTQgrus
komponenter tillsammans med
krossat berg, BERGgrus. Kompo-
nenterna bestams efter vilka egen-
skaper 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 givna
komponenter finns emellertid alltid
ett bésta recept. Provningarna visar
om resultatet &r tillrackligt bra.

Bild 6. SLAGGgrus (t.v.) och BERGgrus klara att
blandas samman.

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

5.6 Tillverkning av vagmaterial

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

Bild 7. En trumsikt &r en latthanterlig och effek-  Bild 8. En lastmaskin med vagning ar en enkel
tiv utrusting for uppdelning i kornstorlekar. och saker blandning for sma volymer.

Picture 7. A drum screener is easy to use and Picture 8. A weighing front loader is a simple
effective to separate different grain sizes. and reliable way of mixing small quantities.

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.

12
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Bild 9. Statisk blandare for sammansatta Bild 10. Mobil doseringsutrustning fér samman-

SLAGG-produkter. sattning 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 mangder. 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 proportio-
neras efter vikt eller volym om densiteterna hos komponenterna skiljer sig for mycket
at.

Basprodukten i SAM-produkter bestar vanligtvis av krossat bergmaterial, som férutom
en viss mangd finmaterial bidrar med de grévre kornen. Sammansatttningen mellan par-
tikelstorlekarna ska vara tatlagrad med en s.k. harmonisk korngradering (se nedan).

13
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bérlager
& Vi
g 80— Dekl varde "‘/ﬁ
B Enskilda vérden vid '//"
,g komrodl pa vag ..“.'//:_:'

0,063 0,25 L& 1.0 z 4 8 16
Komstorlek, mm

31,545 63

Diagram 2. Siktdiagram fér proportionering av
obundna sammansatta material till barlagergrus
31,5 mm for belagda végar. Kéalla: ATB VAG,
kap. E11.1

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

Tillféord mangd och gradering av

SLAGG-komponenter styrs av:

1. kornens hardhet och bestandighet

2. proportionering mot foreskriven for-
delning for barlager i ATB VAG
(Diagram 2).

Den nominella andelen SLAGGgrus &r
10-15 % utan sarskilda atgarder (se
Tabell 5) Idealfordelningen for ett obun-
det barlagergrus baseras pa den s.k. Ful-
lerférdelningen, som bl a anvands for
proportionering av obundna overbygg-
nadsmaterial i det amerikanska dimen-
sioneringskonceptet SUPERPAVE. Teo-
rierna bakom Fullerdiagrammet och Ful-
lerfordelningen forklaras i [3] och en
version for barlager visas i Diagram 3
och Diagram 4.

100 P / 100
e /
e —
®  |SAMbar 31,5 mm AT *
-

Passerande vikt%
\

e e
40 - P 40
-

30 - 30

7

“ A ‘ - - ——riktlinje 10
// ~ ‘ Fullerdiagram med exponent Fe = 0,51 — gréinser

0 T T T 0
0,063 0,25 1 2
0125 05

4 56 8 11,2 16 224 315 45
Siktstorlek (mm)

Diagram 3. Ideallinje i Fullerdiagram for propor-
tionering av SAMbér 31,5 mm.

Diagram 3. Target composition in a Fuller dia-
gram for base gravel SAMbar 31,5 mm.

SAMbar 31,5 mm

Passerande vikt%

\
AN

0,125 0,25 05 1 2 4 56 8
Siktstorlek (mm) .

Diagram 4. Linjerna fran Fullerdiagrammet
uppritade i ett konventionellt, logaritmiskt siktdi-
agram.

Diagram 4. The lines from the Fuller diagram
drawn in a conventional, logarithmic sieving
diagram.

Nya kombinationer eller okanda material bor kontrolleras med vibrering i CBR-formar
(California Bearing Ratio) eller motsvarande vid optimal vattenhalt. D kan man uppna
materialets mest tatlagrade sammanséttning. Den basta SAM-linjen behdver inte vara
helt rat i Diagram 3, eftersom korndensiteterna kan vara olika for komponenterna. Ef-
tersom kornfordelningar egentligen beskriver ett volymforhallande justeras komponen-
ternas andelar efter olikheterna i densitet (se bilagorna A, B och D; lattare material

14
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minskas, tyngre 6kas). Kornens form spelar ocksa in. De funktionella aspekterna efter
provblandningar avgor slutligen den ideala SAM-linjens form och lage.

forstéarkningslager
+ 1004 - ; Y TP
f e [ ] AT
%‘ " ——  Normalt vérde :.- |
B ~ Hogsla/lagsia varde il /
T, 4/
E 50- “.-"‘.“ /(
% 40 : s / A d
= 30 = = // r".‘r
L v P
DO 063 0,25 1.0 4 16 31,6 45 83 90 12518(]
Komstorlek, mm

Diagram 5. Siktdiagram for proportionering av
sammansatta obundna material till forstark-
ningslager for belagda vagar. Kalla: ATB VAG,
kap. E11.2

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

skydds/ager
= 100
g /
g . /
B |/ /
L
E w
3 . /
ﬂw; a0 /
10, /
DD.WS 0,125 025 05 1.0 16 224 31,6 63 50 125

Komstorlek, mm

Diagram 6. Siktdiagram for proportionering av
sammansatta obundna material till materialskil-
jande lager. Kalla: ATB VAG, kap. E10.1

Diagram 6. Sieving diagram for design of un-
bound combined materials as protective layer
for paved roads. Source: Swedish road manual
chapter E10.1
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For SLAGG-produkter galler féljande
begransningsregler for tillsatt mangd och
gradering till forstarkningsmaterial:

1. kornens hardhet och bestandighet

2. proportionering mot foreskriven for-
delning for forstarkningslager i ATB
VAG (Diagram 5).

Nominell andel SLAGGgrus bor inte
overstiga 15-20 %.

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

Varje SLAGG-produkt maste proportioneras efter komponenternas geotekniska och
miljomassiga egenskaper. Fran provblandningarna och utvérderingen av forsoksytorna
erhdlls lampliga vérden att borja med. SLAGGgrus 0,25-11,2 star for tvattat slaggrus.
Den maximala kornstorleken 11,2 mm sékerstaller att Iatt identifierbara rester tagits
bort. Den nedre storlek 2 mm for BERGgrus ar en markering av att kornsammansétt-
ningen kan/ska vara stenrik. Nedre storlek 1 mm for ASFALTQgrus &r ett konstaterande

av att det normalt ser ut sa for den komponenten.

Tabell 5. Nominell sammanséttning av sammansatta SLAGG-produkter.

Table 5. Nominal compositions of combined SLAGG-products.

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

Obundet béarlager Forstarkningslager Sll<ydds-
ager
. =
Heo ;S 5
— O = O]
|_
= & 5 s - 3 2
S 2 < 4= < 5 <
2 Q T Q 7 O wn
o 9 2 2 2 0 _
= i o = Q i 5 |T o
< (V)] (D (2] (D wn 1 @© wn <
N < < 2S|wE
? 7 >3|2%8
KOM-produkt a % =
SLAGGgrus 0-11,2 10| - | 15| - | 15| - | 20| - - - | 100
SLAGGgrus0,25-11,2 | - | 20| - | 30| - |30 | - | 40 | 100|100 | 100
SLAGGgrus 0- >16 - - - - - - - - - - 1100
ASFALTgrus 1-16 - - |15 |10 | - - 115|110 | - - -
BERGgrus 2-31,5 90 | 80 | 70 | 60 | - - - - - - -
BERGgrus 2-45 - - - - | 8 | 70 | 65| 50 | - - -

! Beskrivs narmare i dokumentet Slaggrus frdn SYSAV, Varuinformation 2007”
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6 Byggande

6.1 Redovisning i bygghandling

| de fall SLAGG-produkter foreskrivs eller tillats i projektering och upphandling an-
vands bendmningarna i kapitel 1.5 fér produkterna med hanvisning till denna publika-
tion. 1 forekommande fall anges produktnamnen i méngdforteckningar, utférandebe-
skrivningar, relationsritningar, tvarsektioner och andra upphandlings- eller kontraktsun-
derlag.

| anmélnings-, tillstands- eller bygglovséarenden redovisas byggvarudeklaration for alla
produktslag som avses komma till anvandning, dven for konventionella ballastproduk-
ter. 1 framtiden bor alla material 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 vik-
tig 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 avgoérande funktionellt avseende skilja sig fran konventio-
nellt tillverkade anlédggningsmaterial av bergkross. Det har bland annat betydelse for
drift och underhallsarbetet. Lagningar och kompletteringar av konstruktioner med
SLAGG-produkter ska kunna géras med vilket konventionellt material som helst, och
vice versa, utan att sjalva materialvalet ska ha betydelse for konstruktionen.

6.3 Aterbruk, deponering eller dverlatelse

Material ska oavsett ursprung och sammanséttning bedémas i befintligt skick, som det
avfall det formellt &r ndr det tas bort. Kvalitetssdkrade, sammansatta obundna material
med slaggrus, SLAGG-produkter, ska betraktas som likvardiga med material av enbart
bergkross i det avseendet, saval tekniskt som miljoméassigt. Omhandertagna material
fran reparationer eller annan borttagning ska kunna ateranvéndas eller foérvaras pa sam-
ma premisser som konventionellt tillverkade bergkrossmaterial. Bast ar att aterfora ma-
terialen till ursprungsplatsen. Dar ar de kdnda och man vet hur de ska processas for att
aterfa ursprunglig kvalitet.

| samband med 6verlatelse lamnas uppgifter om objektet i form av bygghandlingar till
nasta anvandare eller slutkund. De ska innehalla byggvarudeklarationer for alla anvanda
produkter, oavsett ursprung och materialslag.
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7 Kvalitetskrav och kontroll

Figur 1 i kapitel 2 visar schematiskt produktionskedjans kontrollstationer. Den forsta
syftar till att kvalitetssakra bearbetat avfall till komponenter for fortsatt tillverkning av
anlaggningsmaterial. Typprovningen av KOM-produkten redovisar:

1. Miljébeddmning (totalinnehall och utlakning av metaller och salter, arbetsmiljobe-
démning)

2. Petrografi

3. Densitet

4. Siktning och bendmning.

De sammansatta SLAGG-produkterna kan besta av endast SLAGGgrus for de funktio-
ner 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 kravs fér konventionella krossprodukter enligt
Tabell 4. Miljovardena for slutprodukten vags samman fran matningar av komponenter-
na.

Kontrollen av inblandad asfaltméngd sker med bitumenanalys av KOM-produkterna
ASFALTgrus respektive SLAGGASFALTgrus och SAM-produkten SLAGGASFALT-
bar. Siktning av extraherat och oextraherat material i SLAGGASFALTbar bedéms med
sarskilt beraknade granskurvor. Det galler ocksa produkter som sammansatts av materi-
al med olika densiteter.

Utformningen av 6éverbyggnaden och utférandekontroll foljer beskrivningarna i ATB
VAG i de kapiteldelar som hanvisas till i Tabell 2.

Slaggrus fran SYSAV i Malmo, Renova i Goteborg och fran Umea Energis kraftvarme-
verk i Dava har anvants i vagkonstruktioner och andra 6verbyggnader i manga ar. Kva-
litetskontrollen och uppféljningarna har varit omfattande. Inga miljoeffekter har kunnat
konstateras. SAM-konceptet bidrar till att ytterligare minska sannolikheten for nagra
negativa foljdverkningar.
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8 Rekommendationer och anvandning

Sammansattningen av SLAGGgrus, ASFALTgrus och BERGgrus bér inledningsvis ske
pa anldaggningar dar man hittills har forvarat och bearbetat bottenaskor. Det handlar
oftast om deponier nara kraftvdrmeverken.

Produktionen bor inledningsvis utforas av aktorer och entreprendrer som ar vél fortrog-
na med materialen. Deras erfarenhet och kunnighet &r en extra sékerhet och man far
samtidigt mojlighet att ytterligare forbattra den forebyggande kvalitetsséakringen.

Efter inledande Gvningsarbeten inne pa deponierna gors externa arbeten med utforare
som hanterar materialen for forsta gangen. Forst da satts forberedelser och kvalitetsséak-
ring pa verkliga prov och kan utvarderas och justeras tills konceptet ar fardigt att slap-
pas ut pa marknaden.

Nya SLAGG-produkter lanseras pa utvalda typobjekt med uppféljningsprogram. Alla
forsiktighetsmatt och kvalitetssakrande atgéarder 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 bér drivas langre. Metaller kan utvinnas
och geotekniskt ogynnsamma findelar kan avskiljas tills i stort sett bara sandliknande
mineraler aterstar. Ju langre separationen drivs desto lattare blir det att finna avsattning
for aterstoden.

Det forekommer utvecklingsarbeten for att atervinna metaller ur flygaskor fran avfalls-
forbranning. Det ger samtidigt mojlighet att reducera askornas innehall av amnen som
finns i for hoga halter. Findelen i slaggrus har sammansattningsméssiga likheter med
flygaska. Bada borde kunna efterbehandlas pa liknande sétt 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 tvattrester bor studeras
narmare. Aven om det inte ar aktuellt med tvattning av alla askor kan det visa om det
Overhuvudtaget ar en framkomlig vag for miljo- och tekniksékring. Exakt var eller nér
och i vilken omfattning det kan komma att ske ar inte avgérande. Det handlar om att
stimulera nytankande som kan fa betydelse, om sa bara i nagot enskilt fall. Bara mojlig-
heten att det kan bli avstampet for nya och hittills ok&nda Idsningar gér mddan vard.
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A Provning av SLAGG-produkter fran SYSAV i Malmo

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

-]
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A.1 Forberedelser

Slaggrus fran forbranning av blandade hushallssopor och verksamhetsavfall fanns lagrat
sedan sex manader pa Spillepeng i Malmé. Materialet hade rensats fran metalliskt inne-
hall och annat ofdrbrant och fransiktats korn storre an 45 mm. Laboratoriesiktning visa-
de att fraktionen i huvudsak var mindre &n 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 sorteringsanlaggning for bot-
tenaska pa Spillepeng i Malmo .

Picture 1. The SYSAV sorting site for bottom
ashes at the Spillepeng landfill in Malmé .

Bild 2. Bitar av metall avskiljs i fle-
ra steg.

Picture 2. Pieces of metal are se-
parated in several steps.

1(17)



VARMEFORSK Q6-606 Bilaga A

Bild 3. Efter mognad i sex manader ar Bild 4. Material stérre &n ca 10 mm togs bort
slaggruset klart for anvandning. 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 fran Sydsten i Dalby och utgjordes av ett bergkrossat barlagergrus
31,5 mm enligt VVagverkets anvisningar. Krossad asfalt 16 mm levererades fran AGAB i
Malmo.

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

takt i Dalby. . .

axt1 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 pa SYSAVs anlaggning. Fyra olika sammansattningar for SAM-
bérlagerprodukterna SLAGGbar respektive SLAGGASFALTbéar blandades for okular
bedémning. Bland exemplen valdes sedan tva ut for provning i en vagkonstruktion och
for jamforelse med konventionellt bérlagergrus.
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Tabell 1. Andelar komponenter i sammansatta material till SLAGGbéar
och SLAGGASFALTbar for provning pa Spillepeng i Malma.

Table 1. Amounts of components in combined unbound materials for
SLAGGbar and SLAGGASFALTbar for testing at the Spillepeng landfill
in Malmo.

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

SLAGGASFALTDbéar 31,5 SLAGGDbar 31,5

KOM-produkt

SLAGGgrus 0-8 20 40 20 40
ASFALTQgrus 1-16 10 10 - -
BERGgrus 0-22,4 70 50 80 60

Forst blandades SLAGGgrus och ASFALTQgrus i olika andelar, som darefter blandades
med BERGgrus (barlagergrus) enligt tabellen. Recepten baserade pa 6nskad kornfor-
delning for barlagergrus enligt ATB VAG och tidigare erfarenhet av sammansatta mate-
rial. ASFALTgrus i ratt mangd och fraktion binder samman bade findelar och stenmate-
rial. 20 ton tillverkades av varje recept.

Bild 7. Lastmaskin med vag blandade sam- Bild 8. Hogarna placerades intill varandra till

man materialen. paseende och jamforelse.

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 sidovag for tunga dumpertransporter pa Spillepeng férsags med béarlager-
grus av olika sammansattning och med tva lager asfalt. Grushéarlagren utgjordes av
SLAGGASFALTbar, SLAGGbéar och konventionellt barlagergrus (BERGbar) 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? || = [\

- 2 |
15000 kg / 15 m * 6 m 18600281 > gemk?/g“m 80 mm => 164 kg/m?
9 15000kg /15 m*6m

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

15m 15m 15m

Figur 1. Provytornas métt och de obundna materialens mangder 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
s 50 mm AG 22 4,5 % 160/220
Barlager

Gammal over- < >

byggnad 3% 6m 3%
«— —

Figur 2. Provytornas tvarsektion.

Figure 2. The cross section of the test sections.

Végen ar uppbyggd av fyllningsmaterial och utgjorde invallning nar omradet fylldes ut i
Lommabukten for 10-talet ar sedan. Vallarna har efterhand belagts med asfalt och trafi-
keras numera av transporter med avfall.

Tabell 2. Tidtabell for utforande och uppféljning av provvag pa Spillepeng.

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

Moment Tid
1. Fallviktsmatning pa justerat, véltat och bomberat underlag 2006-11-28
2. Utlaggning och valtning av béarlager 2006-11-29
3. Fallviktsmatning pa valtad barlageryta 2006-11-30
4. Utlaggning av asfalt 2006-12-08
5. Fallviktsmatning pa nylagd asfalt 2006-12-20
6. Fallviktsmatning pa asfalt efter trafikering 2007-08-24

Efter avjamning av underlaget, som trafikerats med dumprar och lastbilar under flera ar,
tippades végda lass med barlagermaterialen pa utstakade avsnitt och breddes ut med
laserstyrd lastmaskin.
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Bild 9. Respektive barlagermaterial spreds pa Bild 10. Materialen breddes ut med laserstyrd
utstakade avsnitt. gravmaskin.

Picture 9. Respective base gravel was distrib- Picture 10. The materials were ajusted by a
uted on marked out sections. laser guided excavator.

Anslutningarna till omgivande vagar byggdes upp med resterande barlagermaterial.
Ytorna véltades med vibrerande valt.

Bild 11. Anslutningarna byggdes med reste- Bild 12. Lagren packades med vibrerande valt.

rande SLAGG-produker. Picture 12. The layers were compacted with a
Picture 11. The ends were built with the re- vibrating roller.
maining SLAGG-products.

Asfalten byggdes upp av tva lager, 50 mm bérlagerasfalt AG 16 och 30 mm slitlager
ABT 11.
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Bild 13. P& grusbarlagrets 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.

Auvslutningsvis breddades den ena vagsidan nagot och stodkanter lades ut av samma
slag som underliggande barlager.
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A.3 Materialanalyser

Kornstorlekar
Material till provvag p& SYSAV, Spillepeng, hosten 2006
100 - - T T —~ 100
Kornférdelning / % sikt pass.
0 T Bérlager 31,5 ATB VAG - Enskilda vérden T 0063 120
80 Bérlager 31,5 ATB VAG - Medelvirden £ 80 0125 15
E—TE ] i/ . 025 22
g SLAGGgrus 0-8] 05 30
> 60 : 60 1 39
E o 2 47
5 % 4 58
8 40 20 56 66
* / 0 8 81
30 — 11,2 98
20 20 16 100
e 224 100
10 - w0 315 100
e 0 45 100
63 100
0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 8 16 315 63
Siktstorlek (mm) 56 1.2 224 45
SLAGGgrus/ASFALTgrus: 1/0 Vikt% (SLAGG)(ASFALT)grus: 100  Vikt% BERGgrus 0-22,4: 0
Material till provvag p& SYSAV, Spillepeng, hésten 2006
100 T T T T - 100
Kornférdelning /1 E % sikt pass.
0 FE Bérlager 31,5 ATB VAG - Enskilda vérden - 0063 05
80 Barlager 31,5 ATB VAG - Medelvarden 80 0,125 1
i . : = " 0,25 4
e 70 +
3 E|ASFALTgrus 1-16] /- 05 8
i 60 60 1 15
E . 2 22
I : B 4 35
8 a0 e 20 5,6 46
o F // " 3 59
30 » / 11,2 76
» | SIS 20 16 93
o L bR ——F .~ 0 224 100
i — — 315 100
P —— —F - E 0 45 100
63 100
0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 8 16 315 63
Siktstorlek (mm) 56 .2 24 45
SLAGGgrus/ASFALTgrus: 0/1 Vikt% (SLAGG)(ASFALT)grus: 100  Vikt% BERGgrus 0-22,4: 0
Material till provvag pa SYSAV, Spillepeng, hésten 2006
100 T T T T - 100
Kornférdelning 7 E [ % sikt pass.
O TFE Bérlager 31,5 ATB VAG - Enskilda varden - 7 0063 30
80 i Barlager 31,5 ATB VAG - Medelvéarden - 4 80 0,125 4
H H ’ o 0,25 8
g 7° JE|BERGgrus 0-22,4 0,5 11
'OS) 60 60 1 14
H 2 19
g o %0 4 26
& 10 56 32
: % 8 39
30 L e 7~ 11,2 47
20 “ 20 16 63
22,4 89
/ '
10 _ 0 31,5 98
o liE—— 0 45 100
0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 8 16 315 63 63 100
Siktstorlek (mm) 56 1.2 224 45
SLAGGQgrus/ASFALTgrus: 0/1 Vikt% (SLAGG)(ASFALT)grus: 0 Vikt% BERGgrus 0-22,4: 100

Diagram 1. Kornfordelningar fér KOM-produkter (komponenter).

Diagram 1. Grain size distributions of KOM-products (components).
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Material till provvag p& SYSAV, Spillepeng, hésten 2006
100 : : ; : 100
Kornférdelning / / sikt pass.
0 HE Bérlager 31,5 ATB VAG - Enskilda varden ] 7 0 0,063 4,8
80 Barlager 31,5 ATB VAG - Medelvarden ¥ 80 0,125 6
: o 025 11
g SLAGGbar 31,5 - ° 05 15
5 60 _ 60 1 19
© - 2 25
g 50 - 50 4 33
§ 40 - / F 20 5,6 39
w0 E 7 " 8 47
" > 11,2 57
- = =
10 :f 10 315 98
o lF——= Znxee 1) -See L 0 45 100
63 100
0,063 0,125 0,25 05 s}ktswnekz(mm) 4 56 8 112 16 224 315 45 63
SLAGGQgrus/ASFALTgrus: 1/0 Vikt% (SLAGG)(ASFALT)grus: 20 Vikt% BERGgrus 0-22,4: 80
Material till provvag pa SYSAV, Spillepeng, hésten 2006
100 T T T T T 100
Kornférdelning 7/t / sikt  pass.
O TE e Bérlager 31,5 ATB VAG - Enskilda vérden A4 * 0063 3,0
80 Lt Bérlager 31,5 ATB VAG - Medelvirden 2 80 0,125 4
; H 0,25 8
g E|BERGba&r 31,5 7 05 11
3 60 4 60 1 14
g 50 50 2 19
5 4 26
g . , 0 56 32
: k- 8 39
i T A % 12 47
» | -~ 20 16 63
w | T " 224 89
e e 315 98
o liE——F— B - 0 45 100
63 100
0,063 0,125 0,25 05 STk[s‘DrlekZ(mm) 4 56 8 112 16 224 315 45 63
SLAGGgrus/ASFALTgrus: 1/0 Vikt% (SLAGG)(ASFALT)grus: O Vikt% BERGgrus 0-22,4: 100
Material till provvag pa SYSAV, Spillepeng, hosten 2006
100 T T T T 100
Kornférdelning sikt pass.
0 T Barlager 31,5 ATB VAG - Enskilda varden i % 0063 45
80 Barlager 31,5 ATB VAG - Medelvirden / 80 0,125 6
T E H E ) / 0,25 10
$ " TE|SLAGGASFALTbé&r 31,5] / o 05 14
Z 60 ” 60 1 19
% 50 50 2 25
2 ] B 4 34
£ w4 kA w0 56 40
: 8 49
% £ % 112 60
20 . _ i 20 16 73
LB . —F 24 92
o 4 — i T— —F 10 315 99
o lFE——= ETTe U TN e o 45 100
0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 8 16 315 63 63 100
Siktstorlek (mm) 56 1.2 224 45
SLAGGgrus/ASFALTgrus: 2/1 Vikt% (SLAGG)(ASFALT)grus: 30 Vikt% BERGgrus 0-22,4: 70

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

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

Densiteter och absorption

Densiteterna bestamdes enligt SS EN 1097-6 i tre tillstdnd: 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 astadkoms med olika
behandlingssteg beroende pa fraktion (>, < 4 mm), sa att partiklarna ar fuktmattade men
inte blota pa ytorna. Ugnstorr densitet anvands som korrektionsfaktor, nar torra partiklar
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med olika densitet ska fogas samman till en viss lagringstathet. Yttorr densitet beskriver
tillsammans med ugnstorr densitet partikelvikten i en konstruktion i torrt respektive
fuktigt tillstand. Med kannedom om halrumshalten mellan partiklarna kan vikten pa ett
materiallager beraknas. Skenbar densitet ("maximal’”) antyder vad partiklarna bestar av.
Ett mycket hogt varde, t.ex. dver 3,5 g/lcms, indikerar innehall av nagon metall. Absorp-
tionen av vatten beskriver partikelhdlrummet. Multipliceras vattenhalten med skenbar
densitet fas halrumshalten uttryckt i volymprocent. | fallet med SLAGGsand 0-2 blir det
37 vol%, vilket ar ett mycket stort halrum.

Matmetoden foreskriver delning pa 4 mm. | fallet SLAGGsand/-grus gjordes samtidigt
andra matningar (kapillaritet och utlakning) dar materialen delas pd 2 mm. Det hade
sannolikt inte ndgon avgoérande betydelse for matresultaten.

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

Densitet, g/cm3 Absorption
Producent Material Fraktion | Ugnstorr | Yttorr | Skenbar vikt %
SLAGGsand 0-2 1,98 2,25 2,71 13,5%
SYSAV o)
SLAGGgrus 2-22,4 2,32 2,44 2,64 5,2%
- 0,
Sydsten BERGsand 0-4 . 2,56 2,61 2,70 1,9%
BERGgrus 4-315 2,68 2,70 2,73 0,7%

7 tvattat pa 0,063 mm

Bild 15. Utrustning for att &stadkomma yttorrt
tillstand hos material mindre an 4 mm.

Picture 15. Equipment for achieving a satu-

Bild 16. Densiteterna bestamdes i vatten och
med pyknometer.

Picture 16. The densities were determined in

rated surface-dry conditon in materials less
than 4 mm.

water with a pycnometer.

Findelen

Egenskaperna hos den finaste materialdelen under 0,063 mm har betydelse for obundna
materials stabilitet, framférallt vid hog vattenhalt. Det kan intréaffa under utlaggning
men ocksa i extrema fall i konstruktionen (t. ex vid tjallossning). Da bér findelen inte
vara alltfér vattenkanslig, dvs gora grusmaterialet instabilt, alternativt forekomma i sa
liten mangd att det inte har nagon verkan. Sattet att undersoka detta har skiftat under
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historiens gang. ldag talas det om SE-vardet (Sandekvivalent, Sand Equivalent) enligt
SS-EN 933-8 eller i nagra fall om Metylenbla-provning enligt SS-EN 933-9. Léngre
tillbaka provades kapillaritet enligt VV MB 24. For att karakterisera slaggrusets findel
0-2 mm gjordes alla 3 provningarna, som jamfors med vanliga varden for krossat berg.

Tabell 4. Provning av findel i SLAGngn*g 0-2, BERGsand 0-2 och en blandning
och jamforelse med normala varden ( ?,).

Table 4. Testing of fines in SLAGG*squ 0-2, BERGsand 0-2 and one mixture and
a comparison with normal values (”, ™).

Féreta Material Sandekvivalent | Metylenbla | Kapillaritet

9 SE, % MB, g/kg cm
SYSAV SLAGGsand 0-2 35 1,6 195
Sydsten BERGsand 0-2 56 " 04" 65
SYSAV | 38 vikt-% SLAGGsand i i 9
Sydsten | 62 viki% 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 berdknade véardet for kapillaritet efter andelar i blandningen skulle bli betydligt dver
100 cm. Bergkrossfindelen har tydligen storre inverkan &n vad andelen representerar.
Sandekvivalentvardet ska dverstiga 30 %. Metylenblavardet ar hogt men kasserar inte
materialet utan lagger det i den ”"sdmsta” kategorin (”level 1”, hdgst bland 3) enligt ett
forslag till klassificering inom CEN. Kapillariteten for SLAGGsand kan jamféras med
silt (finmo enligt &ldre nomenklatur), som ligger i tjalfarlighetsklasserna 2 till 3 och
materialtyperna 3B, 4A och 4B enligt ATB VAG. Om det hade rort sig om ett jordmate-
rial, skulle det behdva tackas med minst 50 cm 6verbyggnad férutom beldggning och
tjalskydd efter klimatzon.
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Bild 17. Utrustning for bestamning av mety-
lenblavarde, MB.

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

Foto: OFI Testing Equipment, USA

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

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

g '?.f]
=

DYED MUD SOLIDS
(NO FREE, UNADSORBED
DYE PRESENT)

Som’

DYED MUD
SOLIDS

Tem®

— — END POINT
MOISTURE
FREE, UNADSORBED
DYE

tem®
VOLUME i
METHYLENE

BLUE SOLUTION
ADDED

Bild 18. MB-vardet ar mangden bl& vatska
~ som kravs for att fylla fuktflacken pa filterpapp-
 ret. Ju mer desto hogre varde och hogre ab-
sorptionsformaga, dvs siltig karaktar 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 forfarande for bestam-
ning av sandekvivalentvarde, SE.

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

Foto: California DOT, USA
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| en tidigare utgdva av dagens ATB VAG (VAG 94) fanns bestammelser for material
till barlagergrus angaende materialdelen mindre &n 0,002 mm. Da var det vanligt att
barlagergrus gjordes av naturgrus, som kunde innehalla lera eller silt. Citat ur VAG 94:
Nar Halt (0,075/tot) ar storre an 5 viktprocent skall Halt (0,002/0,075) bestammas en-
ligt SS02 71 24, "Kornférdelning - Sedimentering, hydrometermetoden”. Halt
(0,002/0,075) far vara hogst 20 viktprocent. Har ar mangden 0,002/0,075 i SLAGGgrus
ca 22 vikt%. Det skulle satta gréansen for inblandad méngd SLAGGgrus till mindre &n
20 vikt% enligt siktkurvorna i provblandningarna. 0,075 mm-vérdet ligger sannolikt
over 5 vikt% for de provade blandningarna, eftersom man bor ta héjd for nedkrossning.
Det skulle medféra att méngden tillsatt SLAGGgrus inte bor éverstiga ca 15 vikt% en-
ligt de gamla anvisningarna.

SYSAV SLAGGsand 0-2
100 T 100
90 £ 90
80 + / i 80
s 70+ 70 2
< E E I
> 60 £ 360 &
) o
2 50 ¢ 15 2
o E E o
S 40+ / T40 =
%] E E =
§ 30+ /, 13 ¥
20 + | — 320
L—+—
10 £ T 10
E—] E
0 \—:1 N < © © — ™ 0 0 7o) — ~ < © 0
88885884883
© © © o o °©o o o Konstorlek, mm

Diagram 3. Sedimentationsanalys av kornfoérdelning for
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

Sammanséttningen har valts utan hansyn till densiteterna. Granskurvorna i ATB VAG
bygger pa att fraktionerna har nagorlunda samma densitet. Eftersom sammanséttningar-
na i slaggstudien anda bygger pa kvalificerade gissningar har det inte sa stor betydelse i
det fallet. Variationen av sammansattningar spanner anda éver ett visst omrade, som bor
fanga in lampliga recept. I fallet med 40 % SLAGGgrus” skulle vikten SLAGGgrus i
sa fall sankas 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 battre
kénda finns det anledning att anvanda volumetrisk sammansattning for precisionens
skull. I produktionen maste sedan vardena raknas om till motsvarande viktandelar, ef-
tersom de flesta doseringsutrustningar arbetar med véagning.

| gallande ATB VAG baseras den geotekniska beddmningen av de finaste materialde-
larna pa SE-vérdet (se Tabell 4). Dar godkanns SLAGGsand med knapp marginal (SE-
varde 35 % for SLAGGsand, gransvérde > 30 %). Det kasseras inte heller av Metylenb-
l&-provningen, &ven om SLAGGgrus hamnar i en lagre klassning.
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A.4 Faltmatningar
Fallviktsmatning

Barformagan hos underlaget mattes med tung fallvikt. Eftersom den tunga fallvikten
registrerar barigheten pa djupet och darmed alla lager sammantaget bedémdes de pafor-
da barlagren med latt fallvikt.

Bild 21. Med tung fallvikt bedémdes barforma- Bild 22. Stabiliteten hos béarlagermaterialen
gan hos underlaget. mattes med latt 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

80

60 -
50

30
20 -
10

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

Barlagermaterial

Tung fallvikt p& underlag

Diagram 4 . Resultat fran fallviktsmatning (latt pa barlager overst, tung pa forstarkning under).

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

: Vanliga varden for barlagergrus / Common values for base gravel
. Riktvarde enligt tidigare vagmanualen ATB VAG 2000. / Limit acc. to Sw. road manual.
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Den gamla vagbanken har ojamn barighet men pa en hog niva, aven dar den &r svagast.
De obundna ytorna hade god stabilitet vid testtillfallet. Tiden innan asfalten paférdes
kom emellertid mycket regn. Grusmaterialen blev ordentligt bléta. En del av SLAGG-
bar-avsnittet och anslutningarna utanfor provytorna var sa mjuka att asfalten krackele-
rade. Under tiden fram till matningen pa asfaltytan, 12 dagar senare, hade dverskotts-
vattnet avgatt och materialen stabiliserats.

Bild 23. Fallviktsmétning en kylslagen decem- Bild 24. Fallviktsmatning 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 1
] 07-08-24 07-08-24
] 06-12-20 _08-
. 400 - 07-08-24
s 06-12-20
= 300 |
200 1
100 1
0 ‘
20 % SLAGGgrus - SLAGGbér 100 % BERGgrus 30 % S/A - SLAGGASFALTbér
Barlagermaterial

Diagram 5 . Resultat fran tung fallviktsmatning 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 fran trafiken. Med tanke pa att slaggrus hardar i upplag, &r det
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tankbart att samma sak har intréffat har. Huruvida detta &r en gynnsam egenskap for en
vagoverbyggnad ar omtvistat.

Spardjupsmatning

Sparutvecklingen &r en avgorande parameter i barighetsbeddmningen. Over vagavsnittet
transporterades 45 000 ton avfall fram till mattillfallet i augusti 2007. Fordonen kan inte
motas pa det korta avsnittet (ca 60 m) utan kors i samma spar mitt pa 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 slép) végde ca 25 ton fyllda och
14 ton tomma. Motsvarande for en dumper ar 35 ton och 20 ton. Detta innebar omréknat
till dimensionerande tunga axelpassager (ekvivalenta 10-tonsaxlar) ca 16 000. Det later
kanske mycket men det betraktas i vagsammanhang som en lagtrafikerad vag. Samma
belastning har en tvaféltig vag med ca 1000 fordon per dygn.

Bild 25. Ytan spolades ren och stangdes av Bild 26. Spardjupet mattes med en ratskiva.
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 spardjupsmatning 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 | Vaster 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

15 (17)



VARMEFORSK Q6-606 Bilaga A

Sparutvecklingen ar mycket liten med tanke pa den sparbundna trafiken. Det visar pa ett
stabilt underlag men ocksa pa stabila paforda lager. Det gar dn sa lange inte att skilja
konstruktionerna at.

A.5 Arbetsmilj6o

Slaggrus har hanterats ppet under manga ar pa SYSAVs anlaggning Spillepeng. Fragor
om arbetsmiljon har stallts och méatningar har genomforts. Exponeringen for damm fran
slaggruset ar den viktigaste halsofaktorn. I en undersokning utférd av Previa 2001 [1.]
samlades damm in med personburna dosimetrar. Dammet undersoktes pa Yrkes- och
miljomedicinska kliniken i Lund. Totalmangden och innehallet av kadmium och bly
analyserades. Mangden damm lag pa 2-4 % av Arbetsmiljoverkets hygieniska gransvar-
de. Méangderna kadmium och bly 1&g pa ndgra promille av respektive gransvarden. Det
forekom ocksa klagomal pa svavellukt. Innehallet av svavel i gasfas ar mycket lag en-
ligt en tidigare utredning av SYSAV. Det kan reduceras ytterligare genom luftning av
upplagen.

Under forutsattning att slaggruset halls fuktigt foreligger ingen hélsorisk utéver den
som géller for all hantering av ballast.

Slaggrus i upplag kan genom hardningen bilda éverhédng som kan rasa ned under utlast-
ning, pa samma satt som fruset ballastmaterial vintertid ocksa kan bilda farliga Gver-
hang. Det dr kanda faromoment for alla som hanterar sddana material.

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

A.6 Diskussion

Absolutnivaerna fran barighetsmatningarna har inte sa stor betydelse. Det avgorande &r
utfallet av jamforelserna. Den gamla végkroppen var ordentligt sammanpackad av flera
ars trafik. Byggrester som grus, tegel och betong bjod pa ett bra men, dessvarre for ut-
varderingen, skiftande underlag.

Matresultaten stdmmer med de subjektiva intrycken under utldggningen. Né&r asfalten
lades ut efter mycket regnande var SLAGGbar markbart mjukt. Anslutningarna utanfor
sjalva provomradet som innehdll annu mer SLAGGgrus var sa mjuka att asfalten fick
sprickor. SLAGGASFALTbéar var acceptabelt fast under asfaltlaggaren och 100 %
BERGgrus, konventionellt bergkrossat bérlagergrus, var opaverkat av blotan. Det kros-
sade bergmaterialet var for dvrigt vél graderat som slutprodukt och egentligen inte idea-
liskt som komponent till SLAGG-komponenterna.

SLAGGgrus och ASFALTQgrus fungerade bra som bindande material men bara upp till
en viss mangd. Darover borjar tillskottsmaterialens egenskaper att mérkas. | fallet med
SLAGGgrus handlar det om instabilitet vid 6verskott pa vatten. 20 % SLAGGgrus var
for mycket i det avseendet.

Detta kanske forvanar en del eftersom slaggrus anvénts med framgang i 6verbyggnader,
inte som bérlager utan som fyllning och forstarkningslager. Dar utsatts emellerid mate-
rialet inte for samma pakanningar som i bérlager helt nara ytan. Dels ar effekterna av
trafikens hjultryck stérre och dels &r bearbetningen under utldggningen betydligt inten-
sivare.

Den markant 6kade styvheten hos SLAGGbar i den fardiga konstruktionen beror pa en
allman konsolidering men en del ocksa pa hardning av SLAGGgrus, som har observe-
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rats i andra vagstudier och i upplag. | konstruktioner for uppstéallningsytor kan detta
vara en tillgang. | en flexibel 6verbyggnad, som en vanlig vag, kan det daremot fa
ogynnsamma effekter. Ratt utnyttjat ar det en tillgang, felaktigt anvant kan det leda till
kostsamma reparationer. Genom att sétta en dvre grans for SLAGGgrus och blanda in
ASFALTgrus kan detta hallas under kontroll. Jamférelser kan goras med BETONG-
grus, som har liknande hardande egenskaper och som med fordel kan blandas med AS-
FALTQgrus, 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 bér understiga 20 vikt% om man vill sékra sig mot instabilitet
av for mycket vatten.

3. ASFALTgrus reducerar vattenk&nsligheten men det finns fortfarande en tendens till
mjukhet med bléta material och SLAGGgrus-andelar éver 20 vikt%.

4. 40 vikt% SLAGGgrus bor fungera som forstarkningsmaterial, i synnerhet i kon-
struktioner for uppstéllningsytor.

Litteratur

1. Kvalitetssakring av slaggrus fran forbranning av avfall. RVF Rapport 02:10. ISSN
1103-4092. Avfall Sverige Utveckling. Malmo. April 2002.
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B Provning av SLAGG-produkter fran Renova i Géteborg

| samband med anlaggning av en sorteringsyta for metallskrot pa Renovas avfallsan-
laggning i Tagene i norra Goéteborg 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. Fallviktsméatningar gjordes i juli 2007,
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B.1 Utforande

Branslet blandas pa Renovas kraftvarmerverk i Séavenas av hushallsavfall och verksam-
hetsavfall fran industrin i varierande andelar 6ver aret men évervagande bestdende av
hushallsavfall. Slaggruset varierar efter branslet men homogeniseras i upplaget.

Bild 1. Slaggrus fér mognad i Tagene med Bild 2. Metallbitar sorteras bort av anlitad ent-
Renovas sorteringsanlaggning 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 Bild 4. Materialet bestod av sammansatt

Vikan kross pd Hisingen i Goteborg. krossmaterial av berg och asfalt.

Picture 3. The crushed material came from Picture 4. The crushed material consisted of
Skanskas Vikan crushing site at Hisingen in combined crushed rock and reclaimed asp-
Goteborg. halt.

Bergkrossmaterialet levererades fran Skanskas Vikan kross pa Hisingen och utgjordes
av ett bergkrossat barlagergrus sammansatt med krossad asfalt till komponenterna
BERGASFALTgrus 0-16 och BERGASFALTgrus 11,2-22,4. Slaggruset kom fran Re-
novas kraftvarmeverk i Partille. Efter separering av metaller och andra fraimmande ma-
terial siktas slaggruset och forvaras sedan sex manader for mognad i upplag. Darefter ar
materialet klart for anvandning.

Prov togs pa mognat material for laboratorieundersokningar pa Skanskas laboratorier
VTC Vast i Goteborg och VTC Syd i Malmo.

Bild 5. Materialkomponenterna forvarades Bild 6. SLAGG-produkterna blandades pa
inne pa Renovas anlaggning i Tagene. Prover  plats i Tagene enligt upprattade recept med
togs for laboratorieanalys. vagutrustad lastmaskin.

Picture 5. The components were kept at Re- Picture 6. The SLAGG-products were mixed

nova’'s landfil at Tagene. Materials were on site at the Tagene landfill according to de-

sampled for laboratory testing. 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. Vagda lass fordelades sedan pa uppmaétta ytor
och jamnades av med vaghyvel till avsedd tjocklek och fall pa provytan.

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

vaghyveln jamnade 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 SAMbéar + 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 for provning i Tagene.

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

Andel KOM-produkter, vikt%

BERGASFALTbar 31,5 80 20 -
SLAGGASFALTbéar 31,5/15% 56 29 15
SLAGGASFALTbéar 31,5/25 % 42 34 25
SLAGGASFALTbéar 31,5/40 % 18 42 40
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Upplagsytan ar kringgéardad av vallar med staket. Ytan ar ganska horisontell i den hogre
delen och draneras av en rérgenomgang i ytans nedre del. Provytorna gjordes sa langa
som majligt pa den oregelbundna ytan for att underlatta vaghyvelns arbete. Infarten
gavs en lite kraftigare uppbyggnad med tanke pa trafiken dar och ingar inte i jamforel-
sen med dvriga ytor.

Grind

<32m7

BERGASFALTbér 31,5

Yta: 776 m?

<16m>
<22m>

<48m >

Yta: 535 m* SLAGGASFALTbér 31,5 40 %

R
<10m>

<59m>

A
£
& Yta: 891 m? SLAGGASFALTbar 31,5 25 %
—
\"

<75m>.

Yta: 900 m? SLAGGASFALTDbér 31,5 15 %

A
£
S
"
- <75m>
£
~ Yta: 878 m? BERGASFALTbér 31,5
-
\%

<75m> |

dréneringsror

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 overst 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 for utférande av provytorna pd omradet for 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. Avjamning av underlag och utlaggning av barlagergrus
2. Utlaggning av 20 mm asfaltkross 6ver hela ytan

3. Asfaltering av infart

(anvandning av upplaget for metallsortering pa obundet underlag)

4. Asfaltering av resten av ytan
5. Fallviktsmatning

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 végda lass dver uppmétta ytor till avsedda tjocklekar. En vaghyvel
jamnade till materialen innan de packades med vibrerande envalsvalt. Skiljelinjerna
mellan provytorna befastes med utsattningskappar i slanterna. Over grusytorna spreds
20 mm frast asfalt for skydda och halla 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 besl6t 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
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Diagram 1. Kornférdelningar for KOM-produkterna (komponen-

terna.

Diagram 1. Grain size distributions of the KOM-products (the

components).
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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 haller sig inom
granskurvorna sanar som pa de storsta kornen. Materialen ar i finaste laget for bérlager-
typen 31,5 enligt Vagverkets manual ATB VAG men de har fordelen att separera mind-
re.

Densitet och absorption

Densiteterna bestamdes enligt SS EN 1097-6 i 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 fuktmattade tillstan-
det astadkoms med olika behandlingssteg beroende pa fraktion (>, < 4 mm), sa att kor-
nen ar fuktiga men inte blta pa ytorna. Ugnstorr densitet anvands som korrektionsfak-
tor, nér torra partiklar med olika densitet ska fogas samman enligt en viss kornfordel-
ning. Fuktiga material korrigeras med yttorra densitetsvarden. Med kannedom om hal-
rumshalten mellan partiklarna kan vikten pa ett materiallager sedan beraknas for respek-
tive tillstand. Skenbar densitet ("maximal”) antyder partiklarnas mineralsammansatt-
ning. Ett mycket hogt varde, t.ex. over 3,5 g/cm3, indikerar innehall av nagon metall.
Absorptionen av vatten beskriver partikelhalrummet. Multipliceras vattenhalten med
skenbar densitet fas halrumshalten uttryckt i volymprocent. I fallet med SLAGGsand 0-
4,76 blir det 37 vol%, vilket &r ett mycket stort halrum.

Matmetoden foreskriver delning pa 4 mm. | fallet SLAGGsand/-grus delades materialen
enligt AASHTO (amerikansk norm) pa 4,76 mm. Det hade sannolikt inte nagon avgo-
rande betydelse for métresultaten.

Materialkresterna efter tvattsiktning (rutin for bestdmning av halt < 0,063 mm) hade
hogre ugnstorr densitet och lagre absorption/halrumshalt.

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

Densitet, g/cm3 Absorption

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

Renova 0,063-4,76 2,17 2,34 2,60 7,5%
kontrollmatning 0-4,76 1,88 2,16 2,62 15,0%
SLAGGgrus | 4,76-16 " 2,25 2,34 2,47 4,0%

- 0,

, | BERGsand 0-4 - 2,56 2,61 2,70 1,9%
Sydsten 0,063-4 2,63 2,66 2,71 1,1%
BERGgrus 4-315" 2,68 2,70 2,73 0,7%

7 exempel frdn Skane ™) tvattat p& 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 intraffa under utlaggning
men ocksa i extrema fall i konstruktionen (t. ex vid tjallossning). Da bor findelen inte
vara alltfor vattenkanslig, dvs gora grusmaterialet instabilt, alternativt forekomma i s
liten mangd att det inte har nagon inverkan. Sattet att undersoka detta har skiftat under
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historiens gang. ldag talas det om SE-vardet (Sandekvivalent, Sand Equivalent) enligt
SS-EN 933-8 eller i nagra fall om Metylenbla-provning enligt SS-EN 933-9. Léngre
tillbaka provades kapillaritet enligt VV MB 24. For att karakterisera findelen 0-2 mm i
SLAGGgrus bestamdes bara kapillaritet p& Renovamaterialet. Ovriga test gjordes i mot-
svarande undersokning pa SLAGGsand fran SYSAV i Malmoé.

Tabell 4. Provning av kapillaritet i SLAGGsand 0-2 fran Renova och jamforelse
med vanliga varden for 6vriga test ( ?,™,””) 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).

Féretag Material Sandekvivalent | Metylenbl& | Kapillaritet
SE, % MB, g/kg cm
Renova SLAGGsand 0-2 - - 170
SYSAV SLAGGsand 0-2 357 1,67 195"
Sydsten BERGsand 0-2 56 ) 0,4™ 65 "

" Resultat fran matningar p& SYSAV i Malmé
“vanligt varde enligt sammanstallning av Anna Sigurdsson, Skanska
" vanligt varde enligt utredning av Niclas Krona, Skanska

Sandekvivalentvardet ska dverstiga 30 %. Metylenblavardet ar hogt men kasserar inte
materialet utan lagger det i en lagre kategori enligt ett franskt forslag till klassificering
inom CEN. Kapillariteten for SLAGGsand kan jamforas med silt (finmo enligt aldre
nomenklatur), som ligger i tjalfarlighetsklasserna 2 till 3 och materialtyper 3B, 4A och
4B enligt ATB VAG. Om det handlar om jordmaterial ska de tackas med minst 50 cm
éverbyggnad forutom belaggning och eventuellt tjalskydd beroende pa klimatzon.

Kommentarer till materialanalyserna

For att komplettera BERGASFALTQgrus 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 kornfordelning mellan granslinjerna i ATB
VAG. Under forutsattning att materialen har naturlig fuktighet anvénds yttorr densitet i
omrakningen till volymandelar. De lattare materialens vikt reduceras med kvoten mel-
lan deras densiteter och sammansattningens tyngsta materialdel. Dessutom omréaknas
volymandelarna med antagen eller provad I6st packad vikt om materialen blandas med
lastmaskin eller bandmatare utan vag.

SLAGGgrus kan halla mycket fukt, dven efter borttvattning av material mindre an 0,063
mm. Det tyder pa att det finns por6sa partiklar och material mindre &n 0,063 mm med
hog vattenhallande formaga. Det senare stammer med den hdga kapillariteten. Finmate-
rialets egenskaperna varslar om plastiska egenskaper vid hog fukthalt, som kan resultera
I instabilitet.

Borttvattningen av findelen mindre &n 0,063 mm, som ar en analysteknisk atgard i be-
stamningen av kornfordelning, forandrade SLAGG-materialen pa ett visuellt patagligt
satt. Aterstdende partiklar fick en sand- och grusaktig karaktér, ungefdar som vanliga
krossmaterial.
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B.3 Faltmatningar
Bedomning under utlaggning

Nar underlaget avjamnades var vadret sddant att nagra barighetsmatningar inte kunde
genomforas. Snoblandat regn gjorde ytan alltfor 16s. Samma forhallanden radde néar
bérlagermaterialen lades ut och packades. Darfor inskranker sig bedémningarna till ob-
servationer fran forarna av vaghyvel och vélt och lastmaskin. Den enda avvikelsen som
noterades fran hur barlagergrus brukar kannas var att materialblandningen med 40
vikt% SLAGGQgrus kédndes mjuk under packningsarbetet. | 6vrigt var samtliga material
val sammanhallna utan synbara separationer. Fran asfalteringsarbetet rapporterades inga
avvikelser av betydelse for slutresultatet.

Fallviktsmatning

Barférmagan hos provytorna mattes 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. Barférmégan hos hela konstruktionen Bijld 11. Delar av ytan rensades fran metall-
maéttes med tung fallvikt. stycken s& att matningarna kunde genomfo-
ras.

Picture 10. The bearing capacity of each test

section was measured with a heavy falling Picture 11. Parts of the surface was cleared

weight deflectometer. from pieces of metal to enable the measu-
rings.
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Tung fallviktsatning pa asfalterad upplagsyta
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Figur 3. Resultat fran tung fallviktsmatning pa férsoksytor 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 gér jamforelsen osaker. Vatteninnehallet
kan antas vara olika fran horn till hérn i underlaget. Det inledningsvis mjuka SLAGG-
ASFALTDbar med 40 % SLAGGgrus verkar ha hdmtats sig val ur styvhetssynpunkt.
Den lagre inblandningen med 15 vikt% kan ha samre underlag an de évriga. Anledning-
en till att BERGASFALTDbar har hogst varden kan vara att materialet ar bast samman-
satt efter sina forutséttningar, eftersom det ar en utprovad produkt. SLAGG-produkterna
ar teoretiskt sammansatta material. Den empiriska utprovningen aterstar.

B.4 Diskussion

Nér det galler att valja optimal kornsammansattning bygger férekommande anvisningar
pa att materialen bestar av enhetliga och beprévade ravaror. Sammanséattningarna har en
teoretisk bakgrund men de &r framforallt emiriskt utprovade. Darfér kan det finnas an-
ledning att justera SLAGG-produkternas sammanséattning, nar materialen blivit battre
kanda.

Mjukheten som observerades i SLAGGASFALTbar med 40 vikt % SLAGGgrus kom
av de plastiska egenskaper, som &r typiska for fukthallande findelar med hog kapillari-
tet. Med tillrackligt mycket vatten ser det ndrmast ut som cementpasta. Efter torkning
hardnar materialet, ungefar som lera, men det finns ocksa inslag av annan forhardning,
som kan likas vid cementpastans hydratisering. Det senare har observerats i upplag och
i gamla 6verbyggnader med slaggrus. Sa lange materialen inte behover tas loss eller
konstruktionerna inte utsatts for patvingade rorelser kan det vara gynnsamt ur barighets-
synpunkt. Med uppgravningar och aterfyllningar och rorelsesprickor som gar igenom
hela dverbyggnaden uppstar emellertid problem. Av det skélet ar sadana sjalvhardande
egenskaper inte sjalvklart av godo, i varje fall inte i vagoverbyggnader. Med tillrackligt
oppna stenmaterial och med en begransad mangd inblandat SLAGGgrus kan detta hal-
las under kontroll. Det kan jamforas med CG, cementstabiliserat barlagergrus, som rétt
anvant ar en tillgdng men nar det blir for starkt kan fa svara 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 hardnande slagg blir till stora sjok och
istallet styckas upp till mindre klumpar som kan rora sig i konstruktionen. Det finns
ocksa granser for inblandning av ASFALTgrus. For mycket av den varan kan leda till
deformationer och efterkomprimering. En férutséattning for att sammansatta komponen-
ter ska bidra positivt till slutresultatet ar att man haller sig till rekommenderade andelar.
Resonemanget bygger pa att konstruktionen ska fungera under betydande pakéanningar
under lang tid med bara rimligt och framforallt forvantat underhall. Det finns samman-
hang nar materialegenskaperna inte har sa stor betydelse, pa latt trafikerade eller lagtra-
fikerade ytor eller nar ytans sonderfall inte spelar nagon storre roll eller om skadorna
kan ordnas till enkelt i den egna verksamheten. Da 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 satt som
motverkar separation under utlaggning och sénderkdérning under byggtrafiken.

2. ASFALTgrus fungerar som dammfangare.

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

4. 15 vikt% SLAGGgrus i BERGASFALTQgrus ar en lamplig inblandad mangd for
SLAGGASFALTDbar i trafikerade dverbyggnader.

5. 20-40 vikt% SLAGGgrus i BERGASFALTQgrus passar for SLAGGASFALTIOr i
trafikerade vagoverbyggnader.

6. Punkterna 4. - 5. utgar fran att SLAGGgrus innehaller en betydande mangd siltaktigt
finmaterial.

7. Det finns anledning att se narmare pa effekterna av tvattat SLAGGgrus och mojlig-
heten att 0ka halterna i 4.-5..
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C Provning av SLAGG-produkter fran Umea Energi

For att skaffa erfarenhet av blandningsarbetet och fa okulara intryck av materialkvalite-
terna gjordes olika materialblandningar pa Umea Energis kraftvarmeverk pa Davamyren
i november 2006. Bergmaterialet kom fran Skanska i Svartberget och asfaltkross fran
Véagverket Produktion. Slaggrus togs fran mognat upplag pa omradet. Siktanalyser gjor-
des pa Skanska VTC Nord i Ornskéldsvik

Innehall

il UTFORANDE ...utiiiiiitininiietettteenenestsesesesnenenesesesesesssencsesssesssesssscsesssesssssssncncsesesasnns 1
C.2 MATERIALSAMMANSATTNING ..euvuinineniteteeeeeenenenenesesesesssncncsssesesesasnssssssssssesesnssssssssssesnes 5
[ o< T b 111 (U 1] (o] N I RN 8
C.4 FORSLAG TILL DEMONSTRATIONSPROUEKT ...uvuinititiiiiiiieeneneneseeesssnenescsssesssesnsncncsssesnsnns 8
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C.1 Utforande

Branslet till kraftvarmeverket pa Davamyren, som ags av Umea Energi, kommer fran
flera kommuner i Norrland. For att prova bearbetad bottenaska, slaggrus, fran eldningen
byggdes 2001 en vag med materialet inom anlaggningens omrade [1]. Genom dréne-
ringsror samlas genomstrommande vatten upp for métning av utlakade lak&mnen. For
narvarande pagar kompletterande provtagningar, som ska presenteras under 2008

Ry, ot
s o I =

Bild 1. Bransle av emballerat avfall (langst Bild 2. Provvag uppbyggd med slaggrus och

bort) och slaggrus under mognad (t.v.) pa med inlagda lysimetrar for uppsamling av lak-
Déavaverket i Umea. vatten (ett tidigare forsok).

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).

Branslet utgors av en blandning av hushallsavfall och verksamhetsavfall fran industrin.

Kraftvarmeverket har nyligen byggts ut for eldning med biomassa. | samband med detta
kommer omradet att byggas om. Da finns méjlighet 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 6vriga kompo- med vagning i en hall fér beredning av brans-
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 an 16 mm. Krossat berg av en sarskilt stenrik gradering hamtades fran
Skanskas takt i Svartberget i Umed. Krossad asfalt togs fran Véagverket Produktions
upplag strax intill Davaverket.

Blandningen genomférdes en kylslagen vinterdag den 14 november 2006. P& omradet
finns en hall for beredning av avfallsbrénslet, som upplats for blandningsarbetet. Be-
hovliga mangder av respektive komponent BERGgrus 2-31,5, SLAGGgrus 0-16 och
ASFALTgrus 1-16 hade forslats dit i forvag for blandning av 20 ton av respektive slut-
produkt. Forst blandades SLAGGgrus och ASFALTGgrus i andelarna 3/1 respektive 1/1.
Darefter 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 pa SYSAV i Malmo. Syftet var att gora ett samman-
satt barlagergrus for trafikerade végar. Férsoken i Malmo visade att det finns en 6vre
gréans foér médngden SLAGGgrus. Avsikten var att balansera SLAGGgrusets siltiga findel
med ett extra stenrikt stenmaterial, som ar ett naturligt utfall i Svartberget. Inblandning-
en av ASFALTQgrus har delvis syftet att binda slaggdammet, som kan vara besvérande i
torrt tillstand. Andelarna ASFALTgrus valdes ocksa med ledning av forsoken i Malmo.
Ett annat syfte med ASFALTQgrus &r att dela upp materialsjoken av efterbrant SLAGG-
grus. Sjokbildningen kan observeras i upplag och i gamla 6verbyggnader och brukar
framhallas som ett barighetsmassigt tillskott. Den saken ar emellertid omtvistad, efter-
som sjoken kan forskjutas och bilda sprickor under patvingade rorelser, som kan ga
igenom hela 6verbyggnaden (reflektionssprickor). ASFALTQgrus kan fungera som buss-
ningar, som tillsammans med BERGgrusets stenar fordelar uppsprickningen i mindre
kKlumpar. De kan rora sig under tjalskjutning och efterféljande 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 nedanstaende 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 BERGgrus | SLAGGgrus | ASFALTQgrus
2-315(a.) | 0-11,2(b.) 1-16 (c.)
(1.) SLAGGASFALTgrus 1/1 - 50 50
(2.) SLAGGASFALTgrus 3/1 - 75 25
(3.) SLAGGDbar 31,5 20 % SLAGGgrus 80 20 -
(4.) SLAGGDbar 31,5 40 % SLAGGgrus 60 40 -
(5.) SLAGGASFALTbé&r 31,527 % 3/1 73 20 7
(6.) SLAGGASFALTbéar 31,540 % 1/1 60 20 20
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Bortsett fran kylan och lite sn6 i materialen var det inga problem att blanda 20-
tonshdgar med den smidiga lastmaskinen (och den skicklige maskinisten!). Uttagna
prover fran varje material togs till Skanska VTC Nord i Sjalevad for analys.
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C.2 Materialsammansattning

Recepten for SLAGG-produkterna utgér fran grusbarlager enligt ATB VAG med mar-
ginal for att klara nedkrossning av SLAGGgrus i kommande hantering. Av erfarenhet
vet man att findelen mindre an 0,063 mm kommer att 6ka och hela kornférdelningen att
hojas i intervallet 0-2 mm efter utlaggning och packning.

Provblandning hos Umeé& Energi, Dava hésten 2006
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Provblandning hos Umeé& Energi, Dava hésten 2006
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Diagram 1. Kornférdelningar for 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 bestar SLAGGgrus av geo-
tekniskt godartade material av glas, porslin, keramik, kakel, tegel, grus och andra frag-
menterade byggprodukter som passerat forbranningen. De &r inte sarskilt harda jamfort
med krossat berg men det har inte sa stor betydelse i en sammansattning som tar hansyn
till detta. Det krossade bergmaterialet star for den egenskapen dar den behovs, t.ex. i ett
grusbérlager pa en trafikerad yta. SLAGGgrus innehaller dessutom stenmaterial fran
krossad betong och annat medféljande grusmaterial. Eldningens volymreducering av
brannbart material 6kar en till synes férsumbar andel i branslet till en betydande méngd
i sluténden, till nytta for slaggrusets geotekniska egenskaper.

SLAGGgrus och ASFALTgrus forblandades till en mellanprodukt foér att underlatta
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 tillgdng pa ASFALTgrus, som kan vara en bristvara. Typnamnet for denna
KOM-produkt & SLAGGASFALTQgrus.

Provblandning hos Umed Energi, Dava hésten 2006

H H E E
Komnfordelning ‘
rrrrrrr Barlager 31,5 ATB VAG - Enskilda varden
Barlager 31,5 ATB VAG - Medelvérden ‘
F TF T 13

[SLAGGASFALTgrus 1/1]

sikt pass
0,063 3,6
0,125 5

Passerande vikt%

16 315 63 63 100
112 224 45

Vikt% BERGgrus 2-31,5: 0
ANDELAR SLAGGgrus/ASFALTgrus: 1/1 Vikt% SLAGGASFALTgrus: 100

0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 8
Siktstorlek (mm)
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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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Provblandning hos Umeéa Energi, Dava hésten 2006
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Diagram 3. Kornférdelningar fér SAM-produkterna SLAGGbar (6verst) med 20 respektive 40 viki% SLAGG-
grus och darunder SLAGGASFALTbar med 27 vikt % 3/1 respektive 40 vikt% 1/1 SLAGGASFALTQgrus.

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’ sammansattning kommer av bergmineralets styckefall under sprangning
och krossning. Darvidlag 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 atgang. | sadana fall &r ett stenrikt BERGgrus (t.ex. 2-31,5 mm) en brist-
vara. Sa dr inte fallet i Skanskas takt i 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 gar att klara men det &r en omkostnad i framstallningen. Har moéts de
bésta egenskaperna hos bindande och fyllande material som SLAGGgrus och AS-
FALTGgrus och bergmaterialets starka partiklar, som kan béra trafik.

| provningarna i Malmo upplevdes 20 vikt% SLAGGgrus som ett gransfall for stabilite-
ten i blota barlager. Efter en tid kommer sig visserligen stabiliteten genom upptorkning
och forhardning men det ar inte en given férdel i en flexibel vagoverbyggnad. Inbland-
ningsmangderna i Dava beholls pa 20 vikt% och 40 vikt% for att prova majligheten att
kompensera detta med ett BERGgrus som var avsevart mer stenrikt dn det pd SYSAV.
Tillskottet av ASFALTgrus ar tankt att vara till hjalp bade under utférandet for damm-
reducering och for minskad separation och for att motverka bildande av sjok med atfol-
jande reflektionssprickor, som ar ogynnsamt i ytnéra lager.

C.3 Diskussion

SLAGGgrus kan halla mycket fukt. Det tyder pa att det finns pordsa partiklar och mate-
rial mindre &n 0,063 mm med hog vattenhallande formaga. Med hdg vattenhalt pamin-
ner slaggrusets findel om cementpasta. Finmaterialets egenskaper varslar om instabilitet
i det tillstdndet. Detta till trots har forsok med SLAGGgrus i forstarkningslager, som i
provvéagen pa Davaverket och i manga andra exempel, inte visat nagra tecken pa plasti-
citet under utférandet eller senare. Det beror pa att det finns motverkande faktorer. For
att plasticitet ska utvecklas maste det finnas ett porvattendvertryck. Det forutsatter tva
saker: 1. Overskott av inneslutet vatten 2. yttre tryck. I tjocka lager som &r fallet med
forstarkningslager ar strukturen i SLAGGgrus mycket halrumsrik. Aven om ytan mals
ned och tatas till av ett blétt och nedkrossat SLAGGgrus reduceras porvattentrycket
nedat i lagret. Ett barlager ar daremot ofta inneslutet mellan en tat forstarkningslageryta
undertill och ett tatt slitlager ovanpa. Om overskottsvatten finns med fran borjan eller
letar sig dit, t. ex. under tjallossningen, kan det gora slaggruset plastiskt. Detsamma
galler for slaggprodukter fran metallurgisk industri och for krossad betong.

C.4 forslag till demonstrationsprojekt

Efter erfarenheterna fran forsoken pa SYSAV i Malmo och Renova i Goteborg foreslas
motsvarande pa Dava i utbyggnaden av anlaggningen och pa andra deponier. Efter ut-
vardering och justering av sammanséattningarna &r materialberedningarna geotekniskt
fardiga som konventionella anlaggningsmaterial for allmant bruk. Fran uppféljningen
av provvagen pa omradet hamtas miljorelaterad information, som slutligen behovs for
sékerhetsdatablad och byggvarudeklarationer.

Litteratur

1. Lind, B. et al. Energiaska som vagbyggnadsmaterial — utlakning och miljobelastning
fran en provvag. Varia 557. SGI. Linkoéping. 2005.
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D Analys av SLAGGgrus fran SYSAV fore och efter tvattning

En central fraga for restprodukter ar innehallet av @mnen, som i tillracklig dos kan pa-
verka organismer pa ett ogynnsamt sétt. Sddana amnen benamns "gifter”, samtidigt som
manga férekommer naturligt och &r nédvandiga fér samma organismers funktion. Detta
vardeladdade ord har forsvarat en objektiv diskussion kring anrikningen av amnen fran
var livsmiljo (livsmedel, klader, bostader), som med nodvandighet maste uppsta i for-
branningsrester. Det svenska miljokvalitetsmalet Giftfri miljo aberopas i fragor som
egentligen handlar om acceptabla halter. Den barande tesen har varit att den svenska
miljon inte ska tillféras ”naturfraimmande &mnen” eller "utfasningsémnen” i storre hal-
ter &n “naturligt forekommande”. Svenska myndigheter lagger tonvikt vid &mnenas to-
talhalter, oavsett i vilken form de férekommer. Andra europeiska lander bygger stéll-
ningstaganden mer pa amnenas rorlighet, dvs hur snart och i vilken omfattning de kan
l&mna materialen och foras vidare.

Utvecklingen av restprodukternas byggnadstekniska tillampning maste fortga trots att
den svenska diskussionen i miljéfragorna annu inte kommit i mal. En majlighet att re-
ducera halterna och rorligheten hos &mnen i askor ar tvattning med vatten. Tvattning
forekommer redan storskaligt inom ballastindustrin och inom avfallshanteringen utanfér
Sverige just for att minska miljoriskerna och bredda anvéndningen.

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

o
Innehall
D.1 INDUSTRIELLA EXEMPEL PA TVATTNING AV STORA VOLYMER .....cevuurieunrerunneeeneeeennneeeneeennnns 1
D.2 PROVBEREDNING....ccutttutttuittueeeeeeeneeeeaernsernseessersssrssensssssserssssssssssssssenssanssensssnsssnssennns 3
D.3  GEOTEKNISKA ANALYSER ....ituiituiitueitueetneerneetneesneesnessnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsssesssnssnnns 6
SAMMANSELUNUNG <..co.oneeeaeeeeeeeeeeeeeteeteeteeeeeeeieeteeterteeteesesiesiassessersasssssssssssssssssss 6
COINISEOITCKAS .....eaeeaeeeeeeeeeeeeeeteeteetereereeesesiesiessersessesssssssssssessessessessssssssnsssssnesns 7
FINQOION ...ttt 9
D.4  AMNESANALYS .. ccuittuiirnreeneernrerneerneeenseeseenssesseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnsssnnns 9
Totalhalt och lakning och utfort av SGI/ALS Analytica .............cuueeeeeeeeeeeeveevennennnnn. 9
Lakning utfort av SKanSKa/ANGAIYCEN.............eeeeeeeeeeeeeeeeeteeeiereiereiereierenerenarsnersnannn 71
Jédmiforelse mellan teSterNa ..............oo.eeeeeeeeeeeeeveveevieeeeeeeeieeieeievierieriieierienianann, 14
SAMMANTALLNNNG ...conooeeeeeeeeeeeeeeeeeteeteeteetteterieetertertersesssssssssessessessessesssssssssesnssnes 15
D.5  SLUTSATSER....utituitiiiterttreurenreeereurenerenesenssensseansenssenssenssenssenssenssenssenssenssenssenssens 15
LITTERATUR . c.ettttetetiretteeeereeernnesennsserasssersssersssssssssensssssssssenssssnsssssnssssssssssnssssnsssssnnsssnnes 16

D.1 Industriella exempel pa tvattning av stora volymer

| Hardeberga Oster om Lund har krossforetaget Sydsten ett dagbrott med kvartsitsand-
sten. Risken for s.k. dammlunga eller silikos i sddana arbetsmiljéer ar kand sedan lange.
Né&r den stora krossanlaggningen byggdes under 1950-talet installerades darfor tvattut-
rustningar, som tar bort material under 0,1 mm. Slamvattnet leds bort till sedimenta-
tionsdammar. Sedimenten slutforvaras pa anlaggningen och tvattvattnet ateranvands.
Narmare 250 000 ton stenmaterial passerar arligen tvéttanlaggningen, som tar bort ca
10 000 ton finmaterial.
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Bild 1. Fortvatt dar material mindre an 2 mm  Bild 2. Eftertvatt som tar bort material mindre
tvattas 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 i flamlandska Mechelen bearbetar slaggrus for anvandning i
anlaggningsbyggande. Belgiska tillsynsmyndigheter baserar miljéprévningen pa risken
for att amnena forflyttas. Tvattning av slaggruset minskar den risken patagligt och okar
darmed anvéndningen. | /1./ redovisas utférandet och kemiska materialanalyser. Vattnet
ateranvands och paspadning gors till stor del med insamlat dagvatten. Den sedimentera-
de findelen, ca 10 % av slaggruset, deponeras.

Ash treatment

;I; screening and A

St water washing

44 installation  coarse material ferrous metals > 50 mm
> 50 mm
er———— e e [0 THE PN

incineration incinerator

ashes extraction of ferrous metals
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incinerator

screening and extraction of

. ""t':jll“'t‘,g extraction of  non-ferrous

» InsLanaton ferrous metals metals
6 - 50 mm
—

2 - *
¥ L ‘ §- 50 mm

< 2 mm

2= i ferrousA
to the dewatering plant

a ()
/ \ extraction of  extraction of
ferrous metals  non-ferrous
0-0.1 mm metals
sludge

2-6mm
granulates

Figur 1. Foretaget Indavers process for tvattning, sortering och siktning av bottenaska.
Kéalla: Indaver

Figure 1. The Indaver process for the washing, sorting and screening of bottom ashes.
Source: Indaver
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D.2 Provberedning

Proverna togs ut fran upplag med slaggrus som mognat i sex manader pa SYSAVs de-
poni Spillepeng i Malma. Delprover togs ut fran flera stallen, aven fran upplagens inre.

Bild 3. Slaggrus lagras i sex manader innan
det anvéands som konstruktionsmaterial.

Picture 3. The slag gravel is stored for six
months before beeing used as a construction
material.

Bild 4. Fran mognat och rensiktat slaggrus
togs prover ut aven fran det inre av upplagen .

Picture 4. Matured and screened slag gravel
was sampled also from inside of the stock
pile.

Dérefter slogs proverna samman och delades sedan upp i fraktionerna 0-2 mm 2-22,4
mm pa Skanskas laboratorium VTC Syd i Malmo.

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 tvattat prov fram genom tvattsiktning pa siktstorleken 0,125 mm
for att efterlikna exemplen fran Sydsten och Indaver. Aven den torrsiktade fraktionen
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2-22,4 tvattades. | tvattmomentet maldes en del av de svagaste slaggkornen ned. De
korn som darefter passerade 2 mm lades till materialdelen 0-2 mm.

Bild 7. Materialet bléttes och rérdes runt innan
det halldes over i en automatisk tvattutrust-
ning.

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

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

Picture 8. The water was sprinkled over the
slag gravel on sieves during vibration.

Fraktionen 2-22,4 mm togs bara fram i en tvattad version. Efter tvatten framgar tydliga-
re vad partiklarna bestar av: sintrad slagg, glas, porslin, keramik, kakel, tegel, betong,
fogmassa, metallbitar och grus, inga starka partiklar men relativt bestandiga .
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Bild 9. Tvattat SLAGGgrus 2-22,4 mm.
Picture 9. Washed SLAGGgrus 2-22,4 mm.

Den siltiga findelen i otvattad SLAGGsand ger en mjolig karaktér och findelen biter
fast pa alla ytor, ungefar som cement. En annan likhet med cement ér att slaggrus i vatt
tillstand paminner om cementpasta och hardnar nar det torkar och "branner”. Den visu-
ella effekten av tvattning ar mycket tydlig. Eftersom partiklarna ar s sma att deras ur-
sprung bara kan skénjas pa nara hall, kan materialet tas for en sand av blandade bergar-
ter.
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b 1 : ._.--‘ y 3 "E}i

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

D.3 Geotekniska analyser
Sammansattning

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

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

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

. Mangd fuktigt | Vikt% fuktigt | Fuktkvot | Vikt% torrt
Fraktion . : X :
material, kg material vikt%o 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 tvattningen, som malde ned en del av de svagaste slaggkornen i materialdelen
2-22,4 mm andrades andelarna nagot. Samma effekt kan forvantas i ett verkligt fall.
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Tabell 2. Andelarna efter tvéattning och borttvattad méangd mind-

re an 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 tvattat

32,6

Borttvattat mindre dn 0,125 mm
av mangden 0-22,4 mm

18"

Kornstorlekar

“) skattat fran kornfordelning

Kornférdelningar fran tvattforsék med SLAGG-produkter fran SYSAV

Kornférdelningar fran tvattforsék med SLAGG-produkter fran SYSAV
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Diagram 1. Kornfordelningar for SLAGG-produkter frAdn SYSAV fére och efter tvattning.

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

Av pratiska skal vagdes inte borttvattad mangd utan skattades istallet fran kornfordel-
ningarna. Det kan bli bade mer och mindre i ett verkligt fall, beroende pa hur den full-
skaliga tvéttningen utfors.

Densiteter och absorption

Densiteterna bestamdes enligt SS EN 1097-6 i tre tillstand: 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 pa fraktion (>, < 4 mm), sa att partiklarna ar fuktméattade men
inte blota pa ytorna. Ugnstorr densitet anvands som korrektionsfaktor, nar torra partiklar
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 tillstand. Med kannedom om halrumshalten mellan partiklarna kan vikten av ett
materiallager beraknas. Skenbar densitet (= "maximal”) antyder vad partiklarna bestar
av. Ett mycket hogt varde, t. ex. éver 3,5 g/cm3, indikerar innehall av nagon metall. Ab-
sorptionen av vatten aterspeglar partikelhdlrummet. Multipliceras vattenhalten med
skenbar densitet fas halrumshalten uttryckt i volymprocent. | fallet med SLAGGsand
0-2 blir det 37 vol%, vilket ar ett mycket hogt halrumsvarde.

Matmetoden foreskriver delning pa 4 mm. | fallet SLAGGsand/-grus gjordes samtidigt
andra matningar (kapillaritet och utlakning) dar materialen delas pa 2 mm. Det hade
sannolikt inte nagon avgorande betydelse for matresultaten.

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

Densitet, g/cm3
Producent | Material | Fraktion | Ugnstorr | Yttorr | Skenbar | Absorption
0-2 1,98 225 | 271 13,5%
sysay |SEAGGSN Moo o 03 [ 246 | 272 6,5%
SLAGGgrus | 2-2247 | 2,32 244 | 264 5,2%
0-4 2,56 261 | 2,70 1,9%
Sydsten | BoRosaNd o T o6 [ 266 | 271 1,1%
BERGgrus |4-315 )| 2,68 270 | 273 0,7%

*) tvattad p& 0,125 mm ) tvattad pa 0,063 mm

Densiteter och absorption for tvattad SLAGGsand 0,25-2 ar pafallande lika med tvattat
SLAGGgrus 2-22,4,. Det talar for att bada fraktionerna innehaller samma mineraler.
Samtidigt skiljer sig absorptionen (och darmed halrumshalten i partiklarna) mellan mi-
neralerna i 2-22,4 mm fran liknande fraktion av krossat berg, vilket illustrerar skillna-
den mellan mineral i 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 intraffa under utlaggning
men ocksa i extrema fall i konstruktionen (t. ex. vid tjallossning). Da bor findelen inte
vara alltfor vattenkanslig, dvs gora grusmaterialet instabilt, alternativt forekomma i s
liten mangd att det inte har nagon inverkan. Sattet att undersoka detta har skiftat under
arens lopp. I nuvarande anvisningar talas det om SE-vardet (Sandekvivalent, Sand Equi-
valent) enligt SS-EN 933-8 eller i nagra fall om Metylenbla-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 jamfors med vanliga
varden for vanligt krossat berg.

Tabell 4. Pr)ovning av findel i tvattad SLAGGsand 0,25-2 jamfort med typiska varden for andra
material ( 7).

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

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

Jtvattad p& 0,125 mm

“typiska varden

Tvattningen av SLAGGsand 0-2 till SLAGGsand 0,25-2 andrar alla tre parametervarde-
na till vad som &r typiskt for natursand vid vattendrag, t.ex. norrlandsk nipsand. Det
innebar att materialet kan forvantas ha samma geotekniska egenskaper som motsvaran-

de naturmaterial med de anvandningsmdjligheter det innebér.

D.4 Amnesanalys
Totalhalt och lakning och utfért av SGI/ALS Analytica

Representativa prover pd 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 Lulea.

Tabell 5. Analyser och utférare.

Table 5. Analyses and executing laboratories.

Utférare Totalhalt Skaktest Vattenanalys
MG2 SS-EN 12457-3 ICP m. fl.
Analytica X X
SGlI x)

J kryomalning till <4 mm av SGI

Av provningstekniska skal maste material storre &n 4 mm malas ned for totalhaltsanalys
och for skaktestet.

9 (16)



VARMEFORSK Q6-606 Bilaga D

Totalhalt enligt SS-EN 12457-3i 0,25-2 mm jamfort med 0-2 mm
XX N =)
o o =
9 S N L2 9 ®
X o M o — € © L o W@ - XX
S & o o X X S o &8 X O — o
3 =2 =3 5538357 ¢ S B3
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Diagram 2. Foérandring av totalhalt efter tvattning av SLAGGsand. Kalla: SYSAV
Diagram 2. Change of total amounts after washing of SLAGGsand. Source: SYSAV

Anledningen till att vissa amnen férekommer i hogre totalhalt efter tvattning har en lo-
gisk forklaring. Efter borttvattning av ca 20 % material mindre &n 0,125 mm kan t. ex.
metallbitar av jarn och bly eller stenmaterial och glas (Si) ¢ka i andel eftersom de hu-
vudsakligen ar storre an 0,125 mm.
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Utlakat enligt SS-EN 12457-3i 0,25-2 mm jamfért med 0-2 mm
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Diagram 3. Forandring av utlakad mangd vid L/S 10 efter tvattning av SLAGGsand. Utelamnade var-
den ar antingen under detekteringsniva eller i mycket |ag halt. Kalla: 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 séger att alla @mneshalter i lakvatten borde vara desamma eller minska efter
tvattning. En viss 0kning skulle kunna forklaras av en 6kad totalhalt om &mnet stannar
kvar i den tvattade materialdelen, eftersom tvattningen sker snabbt medan lakningen far
tid pa sig att utvecklas. Det kan ocksa handa att amnesforekomsten i vattnet fran det
otvattade materialet maskeras av slampartiklar eller andra &mnen som sedan tvattas bort
och som darmed 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 fran skaktest SS-EN 12457-3 vid L/S 10 och LOI (loss of

ignition, glodgningsforlust). 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 | ClI | SO, | 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 borttvattningen av vattenldsliga 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 Lidkoping. Skillnaden mot den foregaende studien lig-
ger i lakforfarandet och urvalet av analyserade amnen. Materialen 1aggs har i blot i 24
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timmar i forekommande fraktioner i omrort vatten. Undersokta &mnen dr de som SY-
SAV tar fram i faltuppféljningar av verkliga konstruktioner. Bestdmning av totalhalter
utelamnades eftersom de redan var framtagna av SGI/ALS Analytica.

Tabell 7. Analyser och utférare.

Table 7. Analyses and executing laboratories.

Utférare Laktest Vattenanalys

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

! Ny 3 ‘:‘ ]
Bild 11. Lakforsok enligt SS-EN 1744-3 med Bild 12. Findelen i SLAGGsand 0-2 grumlar
tvattat SLAGGQgrus 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.
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&i"ﬂ___,-/-'"' lhvicksilver) w‘ '-"‘-'-ck.g, '=--=,:, thvicksibvey
T Ny e ver)_—e vier) Ao

.

= 1.

Kemisk snats ~

Bild 13. Fran vanster: behallare for vattenana- Bild 14. Behallare for metallanalys i vatten.
lys av Hg, i mitten for 6vriga metaller och till Fran vanster: avjoniserat vatten (referens),
hoger pH, konduktivitet och salter ur samma vatten frin SLAGGgrus 2-22,4, SLAGGsand
prov. 0,25-2 (nagot grumligt) och SLAGGsand 0-2

Picture 13. From the left: container for water (mycket grumligt).

analysis of Hg, in the middle for other metals Picture 14. Containers for metals analyses in

and to the right pH, conductivity and salts from  water. From the left: de-ionized water (refe-

the same sample. rence), waters from SLAGGgrus 2-22,4,
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

156%

N
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Diagram 4. Foérandring av utlakad mangd vid L/S 10 efter tvattning av SLAGGsand. Utelamnade vér-
den ar antingen under detekteringsniva eller i mycket Iag 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 tvattning ar desamma som i foéregaende exempel.
Den kraftiga 6kningen av V (vanadin) ar densamma i de bada undersokningarna, vilket
starker forklaringen om betydelsen av borttvéttade partiklar och @mnen for mojligheten
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att detektera alla forekommande amnen. Det kan finnas andra forklaringar men det far
ansta tills de har amnenas forekomst blir avgérande i ndgot sammanhang.

Tabell 8. Ovriga analyser av vatten fran 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 | SO,
Fraktion pH mS/m mg/l | mg/I
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 undersokning. Mer bearbetning i
skaktestet och nedmalningen av de grévre kornen kan forklara de nagot hogre vérdena i
det fallet.

Jamforelse mellan testerna

SS-EN 12457-3 kallas 2-stegs skaktest, vilket forutom nedmalning av fryst material till
mindre an 4 mm innebar omskakning innan lakvatten tas ut. SS-EN 1744-3 ar 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 ar visserligen ett mildare test, vilket framgar
av jamforelsen i nedanstaende tabell, men det beskriver verkligheten battre om man vill
efterlikna avrunnen nederbord pa ett upplag.

Tabell 9. Kvoter mellan Amnesinnehall 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.

Medianvarden for kvoterna mellan fraktionernas varden
for amnesgruppen i SS-EN 1744-3-testet
. . Total
. . Lakning enl. Lakning enl. SS-EN
Fraktion /fraktion | o en'1744-3 | ss-EN12457-3 | MU | 1744-3/12457-3
0,25-2/0-2 50% 40% 97% -
2-22,410-2 51% 28% 92% -
0-22,4/0-22,4 - - - 80%
Motsvarande varden for
den stérre &mnesgruppen i SS-EN 12457-3-testet
0,25-2/0-2 - 50% 94% -
2-22,4/0-2 - 38% 86% -

Medianvérdena valdes for att ddmpa inverkan av férekommande extremvérden, som
annars skulle forrycka jamforelserna. Sadana extremvarden uppstar latt av provnings-
tekniska skal nar det, som i de hér fallen, ror sig om mycket laga halter. Kvoterna bilda-
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des &mne for amne innan de rdknades samman, eftersom det kan skilja en faktor 1000
mellan de olika halterna.

Forandringen av totalhalt som effekt av tvattningen ar pafallande liten men minskar
anda nagot. Lagst ar totalhalterna i fraktionen 2-22,4 mm (92 % jamfort med fraktion O-
2 mm i SS-EN 1744-3-gruppen, 86 % i SS-EN 12457-3-gruppen). | fallet Hg (kvicksil-
ver) handlar det dessutom om mycket Iaga halter. Minskningen av S (svavel) kan delvis
komma av bortvattat vattenldsligt salt.

De relativa matten 0,25-2/0-2 (medianvardet av kvoterna mellan &mnena i fraktionerna
0,25-2 mm och 0-2 mm) och 2-22,4/0-2 ar hogre i testet SS-EN 1744-3 men lagre i
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 &r tvat-
tade, varierar for mycket for att man ska dra nagon séker slutsats om skillnader mellan
dem. Totalhalterna & sammantaget emellertid nagot lagre for 2-22,4.

Det relativa mattet 0,25-2/0-2 har god féljsamhet &mne for &mne mellan de tva laktes-
ten, vilket framgar av Diagram 3 och Diagram 4. Daremot finns nagra ologiska avvikel-
ser i 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 medianvarden. Detta ar ganska typiskt for repeterbarhet och reproducerbar-
het i amnesanalyser av det har slaget. Om forsoken skulle upprepas pa “samma satt”
skulle resultaten falla ut annorlunda, i nagra fall kanske med ganska stora avvikelser
utan att det har begatts nagra fel i hanteringen. Man far vara nojd med att finna trender
och ungefarliga nivaer.

Sammanfattning

Totalhalterna paverkas marginellt av tvattningen for flertalet metaller. Undantag &r
kadmium, kvicksilver och svavel, som i stort sett halveras. Effekten pa korttidslakning
ar blandad. Vissa metaller forekommer redan i mycket laga 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 nagra
fall 6kar matetalen, eftersom mer stannar kvar an som tvéttas bort. pH ar latt basiskt i
L/S 10, 8-9 respektive 9-10 beroende pa matmetod, och 6kar nagot efter tvattningen.
Vattenlosliga salter minskar kraftigt, sarskilt koksalt, och darmed reduceras ocksa den
elektriska konduktiviteten.

D.5 Slutsatser

1. Tvattning av SLAGGsand 0-2 gor resultatet SLAGGsand 0,25-2 mer likt SLAGG-
grus 2-22,4 mm vad galler partiklarnas geotekniska egenskaper och innehall av am-
nen.

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

3. Borttvattning av material mindre an 0,125 mm minskar osakerheten kring geotek-
niska och miljoméssiga faktorer och gor materialet mer forutsagbart i hanteringen
och i kommande funktioner.

4. Det finns processtekniska exempel pa tvattning i stor skala i Sverige fran tillverk-
ning av ballast och utomlands inom slaggrushanteringen. Syftet &r att forbattra ar-
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betsmiljon, reducera miljoriskerna fér omgivningarna och bredda anvéandningen som
anlaggningsmaterial.
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E Sakerhetsdatablad, byggvarudeklaration och  varu-
information

Amnen och beredningar som ar markningspliktiga och som anvands yrkesmassig for
framstallning av varor ska atféljas av sékerhetsdatablad enligt Reach /1./. Ansvaret for
detta ligger pa tillverkare och leverantorer. Nar det galler en fardig vara for forsaljning
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 miljéfragor) mall.

Nedanstaende material ar i nulaget inte markningspliktiga. Tillverkare och leverantorer
ska emellertid i sin varuanmélan kunna framvisa ett utredningsunderlag som motiverar
detta. Det finns ocksa angivna undantag fran huvudregeln om upprattande av sékerhets-
datablad. Nedanstaende exempel pa sékerhetsdatablad ska darfor ses som utredningsun-
derlag och forberedelse for de fall da de kan komma att avkravas en tillverkare eller
leverantor enligt /1./. Det galler de tre komponenterna SLAGGgrus, ASFALTgrus och
BERGgrus. Till detta fogas en gemensam byggvarudeklaration for utprovade samman-
satta produkter. Slutligen héanvisas till ett exempel pa en tillverkares, SYSAV, varuin-
formation. For mer upplysningar om varuinformationsbladet hanvisas till SYSAV.

Innehall

E.1  SAKERHETSDATABLAD ...ccuttuituituernetectneencenesnessessessssessensensenssnssnssssssssensenssnssnssnssnssnns 1
E.1.1 SLAGGGRUS ....cvuiiiniitiiiteetettetteteetteetnestneesnessnsssnsssnssensssnsssnsssnsssnsssnsssnsssssnnssnnns 2
E.1.2 ASFALTGRUS ....cuuitiiitiiteitettetteteetteeeeeetneeenesenssenssssssessssnssssssssssssssssssnnsssnssnnssenns 8
| I 3 = 1 = e {1 R 14
E.2 BYGGVARUDEKLARATION .....cuuittiitetteeeueetueeeneeeseessesssesesesenesssesssesssesssessnesssessnessnsens 19
E.3  VARUINFORMATION ....tuuittuittnreneeeuneeueeueeesesesssesesssssesssssssesssssessssssssssssssnsssnsssnssenssens 23
LITTERATUR. ... ctuitiettiettieeuetueetteeeuesteesesseensseussesssesssesssssssesssssssenssensssnsssnssenssenssenssenssenssens 24

E.1 Sakerhetsdatablad

For KOM-produkter uppréttas sékerhetsdatablad, oavsett om de ar mérkningspliktiga
eller inte. Det innebar att BERGgrus och ASFALTgrus ocksa deklareras med sakerhets-
datablad. Detta gors for fullstandighetens 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 ocksa viktiga upplysningar. Sakerhetsdatabla-
det utfardas av den som dger KOM-produkterna och l&mnas 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:
SLAGGgrus

Upprattad: 2007-10-29

Tillverkarens beteckning:

Mognat och bearbetat slaggrus fran avfallsfor-
branning

Avsedd anvandning:

Som 6verbyggnadsmaterial i vag- och anlagg-
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 héndelse av

nodlége:

XX XX

Telefon dagtid: XXX-XX XX XX
Telefon dvrig tid: ~ XXXX-XX XX XX
e-post: X.X@X.se

I nédlage kontakta aven giftinformationscen-
tralen, larmnr 112.

Giftinformationscentralen icke-akut: Tel 08-33
12 31

Anmaérkning: Leverantdr ska vara anmald till Kemikalieinspektionen

2. FARLIGA EGENSKAPER

Risker for manniskor:

Produkten ar inte klassad som giftig eller halsoskadlig
men genom alkaliska reaktioner kan den kan irritera
6gon, hud och andningsvagar.

Symtom:

Uppgifter om symptom saknas for denna produkt. Hante-
ra den darfor som potentiellt hélsofarlig.

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 kand avsaknad av faror ges i punkt 16. Undantag: Produkter som ej ska asattas R-fras. Fér markning:

Se avsnitt 15.
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3. SAMMANSATTNING/UPPGIFTER OM BESTANDSDELAR

Varan bestar av flera material och &mnen

Kemiskt namn: -

Huvudsakliga &mnen:

Synonymer:

CAS-Nummer:
Koncentration:
Klassifikation:

SiO; (52 %) AlLOs (10 %), CaO (14 %), Fe,03 (10 %),
K»0 (1,4 %), MgO (2,1 %), MnO, (0,1 %), Na,O (4,2 %),
P,0s (0,7 %), TiO; (1,2 %), Cl, SOu, 6vrigt (4,3 %)

68131-74-8
Se ovan.

*

Ovriga amnen:
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 amnen: < 0,1 %.
Korrosiva, mutagena dmnen: <1 %
Xn

Klassifikation: *: Ej markningspliktig; C: Fratande; E: Explosiv; Fx: Mycket brandfarlig.; F: Brandfarlig; N: Miljo6-
farlig; O:Oxiderande; V: Las varningstexten eller Risker daligt kanda; Xn: Halsoskadlig; Xi: Irriterande; R: Radioak-

tiv

4. ATGARDER VID FORSTA HJALPEN

Generellt: Ingen sarskild atgard anses behdvas utdver skéljning med
vatten. Om symptom anda uppkommer, kontakta lakare.
Vid inandning: Vid inandning av stora mangder damm skolj ndsa, mun

och svalg med vatten. Om symtom uppstar kontakta ldka-
re.

Vid hudkontakt:

Normal tvattning av huden anses som tillrackligt. Om
symptom anda uppkommer, kontakta lékare.

Vid kontakt med 6gonen:

For sékerhets skull, spola 6gat med vatten. Om symptom
anda uppkommer, kontakta lakare.

Vid fortaring:

Framkalla EJ krékning.

Symptom:

Se vid Symptom under punkt 2. ovan.

Information till l1akare:

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

Brandegenskaper: Ej bréannbart
Brandklass: *
Slackmetod: Ej brannbart

Far ej slackas med:

Ej bréannbart

Speciell slackanvisning:

Ej brannbart.

6. ATGARDER VID OAVSIKTLIGA UTSLAPP

Riskerna med oavsiktliga utslapp varierar starkt med utslappets storlek och lokala
forhallanden. Nedanstaende rad galler for kvantiteter upp till ndgra fa m3 eller
ton. Kontakta den lokala raddningstjansten for rad vid hantering av stérre mang-

der.

Saneringsmetod:

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

Omhandertagande:

Materialet kan atervinnas pa ursprungligt tillverknings-
stalle eller pa liknande anlaggning med tillstand for ater-
vinning av materialtypen.

For information om &tervinning, se punkt 13,

7. HANTERING OCH LAGRING

Skyddsatgarder: Se avsnitt 8.

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

Lagring: Lagras uppfuktat vid omgivande temperatur.

8. BEGRANSNING AV EXPONERINGEN/PERSONLIGT SKYDD

Tekniska atgarder:

For tekniskt forebyggande arbete, se punkt 7 ovan.

Hantering:

Hanteras uppfuktat.

Personligt skydd:

Normal arbetskladsel av bomull eller syntetmaterial ar
tillrackligt. Klader fororenade med denna produkt bor
tvattas regelbundet. Undvik langvarig kontakt med huden.

Hygieniskt gransvarde:

Hygieniskt gransvarde for damm: 10 mg/m3
Grénsvérden for respirabla dmnen:
Kadmium: 0,05 mg/ m3

Bly: 0,1 mg/ md

Hygieniska atgarder:

Anvand detta amne med vederborlig forsiktighet. At,
drick och rok aldrig dar amnet hanteras.
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9. FYSIKALISKA OCH KEMISKA EGENSKAPER

Utseende farg och lukt

Fysikaliska parametrar

Fysikalisk form:

Finhaltig, graderade

Fuktig densitet:

korn i upplag 1,4 t/m3

Farg: Gratt komprimerat 1,6 t/m3

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

Antandningstemperatur:

Ej bréannbart

Allmanna brandegenskaper:

Ej bréannbart

10. STABILITET OCH REAKTIVITET

Stabilitet:

Amnet &r stabilt. Observera dock 6vriga 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 fér denna
produkt. Hantera den som potentiellt hdlsofarlig.

Akut och subakut toxici-
tet:

Ej klassat som akutgiftigt amne.

Lokala effekter:

Vid normal anvandning har denna produkt inga vasentliga
skadliga lokala effekter.

Kronisk toxicitet och can-
cer:

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

Mutagena och fosterska-

Savitt kant har varken mutagena eller fosterskadande ef-

dande effekter: fekter rapporterats for denna produkt.

Sensibilisering och aller- | Savitt ként finns inga éverkanslighetsreaktioner rapporte-
gi: rats for denna produkt.

Allman toxicitet: Forgiftning vid fortaring: ratta LDO >2000 mg/kg.
Ovrigt: Produkten kan innehalla sma rester av metall, vaxtamnen

eller ofdrbrant material.
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12. EKOLOGISK INFORMATION

Naturligt forekommande &mnen utan vésentlig milj6fara.

Biologisk tillganglighet: Stor biologisk tillganglighet

Tolerabla méangder i mil- | Kan anvéndas i obundna 6verbyggnader med ringa miljo-
jon: fara.

Ovrig ekologisk informa- | Produkten &r inte officiellt klassad som milj6farlig. Op-
tion: pen anvandning i stor skala &r dock alltid oavsett &mnet
en riskfaktor for miljon. Koksalt kan inledningsvis tka
salthalten i ytligt grundvatten.

13. AVFALLSHANTERING

Avfallsklass: [ 1901 99

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

Beakta dven lokala regler for avfallshantering.

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

14. TRANSPORTINFORMATION

Vagtransport: ADR-klass: Ej klassat som farligt gods.
Jarnvagstransport: RID-klass: Ej klassat som farligt gods.
Sjotransport: IMDG-KIlass: 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 dgonen, andningsorganen och huden

S 22 Undvik inandning av damm

S 24/25 Undvik kontakt med huden och 6gonen

S 36/37 Anvand lampliga skyddskl&der och skyddshandskar

Markning av denna produkt :

*

Sarskilda bestammelser utfardade av myndighet for denna produkt:

Klassifikation: *: Ej markningspliktig; C: Fratande; E: Explosiv; Fx: Mycket brandfarlig.; F: Brandfarlig; N: Miljo-
farlig; O:Oxiderande; V: Lis varningstexten eller Risker daligt kianda; Xn: Halsoskadlig; Xi: Irriterande; R: Radioak-
tiv
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16. ANNAN INFORMATION

Denna information har sammanvégts fran flera officiella och 6ppna kallor, varvid hansyn tagits till méjliga fel i
kallmaterialet.
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E.1.2 ASFALTgrus

SAKERHETSDATABLAD

1. NAMNET PA AMNET/BEREDNINGEN OCH BOLAGET/FORETAGET

Produktnamn Upprattad: 2007-11-23

ASFALTQgrus

Tillverkarens beteckning: Krossad asfalt

Avsedd anvandning: Som déverbyggnadsmaterial i v&g- och anlagg-
ningskonstruktioner och som komponent i sam-
mansatta obundna material.

Leverantor: Kontaktperson for vidare information i handelse av néd-
lage:

XX AB XX XX

XXXXXXX X Telefon dagtid: XXX-XX XX XX

XXX XX XXXXXX Telefon Gvrig tid:  XXXX-XX XX XX

Tel: XXX-XX XX XX e-post: X.X@X.se

Fax: XXX-XX XX XX — _ — .

e-post: X.x@x.se I nodlage kontakta &ven giftinformationscen-
tralen, larmnr 112.
Giftinformationscentralen icke-akut: Tel 08-33
12 31

Anmaérkning: Leverantdr ska vara anmald till Kemikalieinspektionen

2. FARLIGA EGENSKAPER

Risker for manniskor: Produkten &r inte klassad som giftig eller halsoskadlig.
Om den innehaller kvarts finns risk for silikos, s.k damm-
lunga.

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

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

Klassifikation: Enligt pkt 15.

Klassifikation av ingaen- | Enligt pkt 3.

de komponenter:

Information om kénd avsaknad av faror ges i punkt 16. Undantag: Produkter som ej ska asattas R-fras. Fér markning:
Se avsnitt 15.
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3. SAMMANSATTNING/UPPGIFTER OM BESTANDSDELAR

Varan bestar av flera material och &mnen

Kemiskt namn: -

Huvudsakliga &mnen:

Synonymer:

CAS-Nummer:
Koncentration:
Klassifikation:

SiO; (60 %) Al,O3 (15 %), CaO (7 %), Fe,0O3 (7 %), K0
(2,3 %), MgO (4,2 %), MnO; (0,1 %), Na,O (3,2 %),
P20s (0,4 %), TiO; (1,2 %)

Bergmineral

93-97 %
*

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

Ovriga &mnen 2:
Synonymer:
CAS-Nummer:
Koncentration:
Klassifikation:

Aromatiska kolvaten
Bitumen (asfalt)
8052-42-4

3-7%

Ovriga &mnen 3:
Synonymer:
CAS-Nummer:
Koncentration:
Andel 16PAH:

Klassifikation:

Polycykliska aromatiska kolvéten
Stenkolstjara

84650-04-4

<0,1%

[ ] <70 ppm

[] 70-300 ppm

[] 300-1000 ppm

Xn

Klassifikation: *: Ej markningspliktig; C: Frétande; E: Explosiv; Fx: Mycket brandfarlig.; F: Brandfarlig; N: Miljo-
farlig; O:Oxiderande; V: Las varningstexten eller Risker daligt kanda; Xn: Halsoskadlig; Xi: Irriterande; R: Radioak-

tiv
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4. ATGARDER VID FORSTA HJALPEN

Generellt:

Ingen sarskild atgard anses behovas.

Vid inandning:

Vid inandning av stora mangder damm skolj ndsa, mun
och svalg med vatten.

Vid hudkontakt:

Normal tvattning av huden anses som tillrackligt.

Vid kontakt med dgonen:

For sakerhets skull, spola 6gat med vatten.

Vid fortaring:

Framkalla EJ krakning.

Symptom:

Se vid Symptom under punkt 2. ovan.

Information till lakare:

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

5. BRANDBEKAMPNINGSATGARDER

Brandegenskaper: Ej bréannbart
Brandklass: *
Slackmetod: Ej brannbart

Far ej slackas med:

Ej bréannbart

Speciell slackanvisning:

Ej brannbart.

6. ATGARDER VID OAVSIKTLIGA UTSLAPP

Riskerna med oavsiktliga utslapp varierar starkt med utslappets storlek och lokala
forhallanden. Nedanstaende rad galler for kvantiteter upp till ndgra fa m3 eller
ton. Kontakta den lokala raddningstjansten for rad vid hantering av stérre mang-

der.

Saneringsmetod:

Ingen sanering behovlig.

Omhandertagande:

Materialet kan atervinnas pa ursprungligt tillverknings-
stélle eller pa liknande anlaggning med tillstand for ater-
vinning av materialtypen.

For information om atervinning, se punkt 13.

7. HANTERING OCH LAGRING

Skyddsatgarder: Se avsnitt 8.

Forebyggande arbete: Dammbekampning med vatten rekommenderas for alla
mineraltyper och i synnerhet for kvartshaltiga mineral.

Forebyggande av brand: | Ej brannbart

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

Tekniska atgarder:

For tekniskt forebyggande arbete, se punkt 7 ovan.

Hantering:

Hanteras uppfuktat.

Personligt skydd:

Normal arbetskladsel av bomull eller syntetmaterial ar
tillrackligt. Klader fororenade med denna produkt bor
tvattas regelbundet. Undvik langvarig kontakt med huden.

Hygieniskt gransvarde:

Hygieniskt gransvarde for damm: 10 mg/m3
Grénsvérden for respirabla amnen:
Kadmium: 0,05 mg/ m3

Bly: 0,1 mg/ md

Hygieniska atgarder:

Anvand detta amne med vederbérlig forsiktighet. At,
drick och rok aldrig dar amnet hanteras.

9. FYSIKALISKA OCH KEMISKA EGENSKAPER

Utseende farg och lukt Fysikaliska parametrar
Fysikalisk form: Finhaltig, graderade Fuktig densitet:
korn i upplag 1,6 t/m3
Farg: Gratt, rétt, vitt, svart komprimerat 2,0 t/m3
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

Antandningstemperatur:

Ej brannbart

Allméanna brandegenska-
per:

Ej bréannbart

10. STABILITET OCH REAKTIVITET

Stabilitet:

Amnet &r stabilt. Observera dock 6vriga reaktiva egen-
skaper.

Farliga reaktioner:

Normalt inga farliga reaktioner.

Undvik kontakt med:

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

Symtom:

Inga kanda toxikologiska reaktioner.

Akut och subakut toxici-
tet:

Ej klassat som akutgiftigt &mne.

Lokala effekter:

Vid normal anvandning har denna produkt inga vasentliga
skadliga lokala effekter.

Kronisk toxicitet och can-
cer:

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

Mutagena och fosterska-

Savitt kant har varken mutagena eller fosterskadande ef-

dande effekter: fekter rapporterats for denna produkt.

Sensibilisering och aller- | Savitt kant finns inga dverkanslighetsreaktioner rapporte-
gi: rats for denna produkt.

Allman toxicitet: Forgiftning vid fortaring: ratta LDO >2000 mg/kg.
Ovrigt: Produkten kan innehalla sma rester av metall och vaxt-

amnen fran den miljo dar materialen tillverkats eller for-
varats.

12. EKOLOGISK INFORMATION

Naturligt forekommande &mnen utan vasentlig miljofara.

Biologisk tillganglighet:

Stor biologisk tillganglighet.

Tolerabla méangder i mil-
jon:

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

Ovrig ekologisk informa-
tion:

Produkten &r inte officiellt klassad som miljofarlig. Op-
pen anvandning i stor skala ar dock alltid oavsett amnet
en riskfaktor for miljon.

13. AVFALLSHANTERING

Avfallsklass: |

17 03 02

Avfall bor aterforas till ursprungligt tillverkningsstalle eller till anlaggning med tillstand

for forvaring av avfallstypen.

Beakta dven lokala regler for avfallshantering.

Atervinning:

Denna produkt och de produkter den kompletterar kan
&tervinnas. Atervining bor ske pa ursprungligt tillverk-
ningsstélle eller liknande anlaggning med tillstand for
atervinning av materialtypen.
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14. TRANSPORTINFORMATION

Véagtransport: ADR-klass: Ej klassat som farligt gods.
Jarnvéagstransport: RID-klass: Ej klassat som farligt gods.
Sjotransport: IMDG-KIlass: 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 Anvand lampliga skyddskléder och skyddshandskar

Markning av denna produkt:

*

Sarskilda bestammelser utfardade av myndighet for denna produkt:

Klassifikation: *: Ej markningspliktig; C: Fratande; E: Explosiv; Fx: Mycket brandfarlig.; F: Brandfarlig; N: Miljo-
farlig; O:Oxiderande; V: Las varningstexten eller Risker daligt kanda; Xn: Halsoskadlig; Xi: Irriterande; R: Radioak-
tiv

16. ANNAN INFORMATION

Denna information har sammanvagts fran flera officiella och Gppna kallor, varvid hansyn tagits till mojliga fel i
kéllmaterialet.

13 (24)




VARMEFORSK

Q6-606 Bilaga E

E.1.3 BERGgrus

SAKERHETSDATABLAD

1. NAMNET PA AMNET/BEREDNINGEN OCH BOLAGET/FORETAGET

Produktnamn
BERGgrus

Upprattad: 2007-11-23

Tillverkarens beteckning:

Krossat berg.

Avsedd anvandning:

Som 6verbyggnadsmaterial 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 héndelse av

nodlége:

XX XX

Telefon dagtid: XXX-XX XX XX
Telefon dvrig tid: ~ XXXX-XX XX XX
e-post: X.X@X.se

I nédlage kontakta aven giftinformationscen-
tralen, larmnr 112.

Giftinformationscentralen icke-akut: Tel 08-33
12 31

Anmaérkning: Leverantdr ska vara anmald till Kemikalieinspektionen

2. FARLIGA EGENSKAPER

Risker for méanniskor: Produkten &r inte klassad som giftig eller hélsoskadlig.
Om den innehaller kvarts finns risk for silikos, s.k damm-
lunga.

Symtom: Det finns inga kanda symptom pa efter exponering av
produkten.

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

Klassifikation: Enligt pkt 15.

Klassifikation av ingaen- | Enligt pkt 3.

de komponenter:

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

Se avsnitt 15.
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3. SAMMANSATTNING/UPPGIFTER OM BESTANDSDELAR

Varan bestar av flera material och &mnen

Kemiskt namn: -

Huvudsakliga &mnen:

Synonymer:

CAS-Nummer:
Koncentration:
Klassifikation:

SiO; (60 %) Al,O3 (15 %), CaO (7 %), Fe,0O3 (7 %), K0
(2,3 %), MgO (4,2 %), MnO; (0,1 %), Na,O (3,2 %),
P20s (0,4 %), TiO; (1,2 %)

Bergmineral

100 %

Ovriga amnen:
Synonymer:

CAS-Nummer:
Koncentration:

Klassifikation:

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

Se ovan.

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

Klassifikation: *: Ej markningspliktig; C: Fratande; E: Explosiv; Fx: Mycket brandfarlig.; F: Brandfarlig; N: Miljo6-
farlig; O:Oxiderande; V: Las varningstexten eller Risker daligt kanda; Xn: Halsoskadlig; Xi: Irriterande; R: Radioak-

tiv

4. ATGARDER VID FORSTA HJALPEN

Generellt:

Ingen sarskild atgard anses behgvas.

Vid inandning:

Vid inandning av stora mangder damm skoélj ndsa, mun
och svalg med vatten.

Vid hudkontakt:

Normal tvattning av huden anses som tillrackligt.

Vid kontakt med égonen:

For sakerhets skull, spola 6gat med vatten.

Vid fortaring:

Framkalla EJ krékning.

Symptom:

Se vid Symptom under punkt 2. ovan.

Information till l1akare:

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

5. BRANDBEKAMPNINGSATGARDER

Brandegenskaper: Ej bréannbart
Brandklass: *
Slackmetod: Ej brannbart

Far ej slackas med:

Ej bréannbart

Speciell slackanvisning:

Ej brannbart.
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6. ATGARDER VID OAVSIKTLIGA UTSLAPP

Riskerna med oavsiktliga utslapp varierar starkt med utslappets storlek och lokala
forhallanden. Nedanstaende rad galler for kvantiteter upp till ndgra fa m3 eller
ton. Kontakta den lokala raddningstjansten for rad vid hantering av stérre mang-

der.

Saneringsmetod:

Ingen sanering behovlig.

Omhandertagande:

Materialet kan atervinnas pa ursprungligt tillverknings-
stélle eller pa liknande anlaggning med tillstand for ater-
vinning av materialtypen.

For information om atervinning, se punkt 13.

7. HANTERING OCH LAGRING

Skyddsatgarder: Se avsnitt 8.

Forebyggande arbete: Dammbekampning med vatten rekommenderas for alla
mineraltyper och i synnerhet for kvartshaltiga mineral.

Forebyggande av brand: | Ej brannbart

Lagring: Lagras uppfuktat vid omgivande temperatur.

8. BEGRANSNING AV EXPONERINGEN/PERSONLIGT SKYDD

Tekniska atgarder:

For tekniskt forebyggande arbete, se punkt 7 ovan.

Hantering:

Hanteras uppfuktat.

Personligt skydd:

Normal arbetskladsel av bomull eller syntetmaterial &r
tillrackligt. Klé&der férorenade med denna produkt bor
tvattas regelbundet. Undvik langvarig kontakt med huden.

Hygieniskt gransvarde:

Hygieniskt gransvérde for damm: 10 mg/m3
Grénsvérden for respirabla &mnen:
Kadmium: 0,05 mg/ m3

Bly: 0,1 mg/ m3

Hygieniska atgarder:

Anvand detta amne med vederborlig forsiktighet. At,
drick och rok aldrig dar amnet hanteras.
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9. FYSIKALISKA OCH KEMISKA EGENSKAPER

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

korn i upplag 1,8 t/m?
Farg: Gratt, rétt, vitt, svart komprimerat 2,2 t/m3
Lukt: Ingen lukt Loslig i: Syror
pH i laktest vid L/S 10: 7 LOI: <1%
Fukthalt 1-5 vikt%
Brandegenskaper
Flampunkt: Ej brandfarligt

Antandningstemperatur:

Ej bréannbart

Allméanna brandegenska-
per:

Ej brannbart

10. STABILITET OCH REAKTIVITET

Stabilitet:

Amnet &r stabilt. Observera dock 6vriga 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 kanda toxikologiska reaktioner.

Akut och subakut toxici-
tet:

Ej klassat som akutgiftigt &mne.

Lokala effekter:

Vid normal anvandning har denna produkt inga vasentliga
skadliga lokala effekter.

Kronisk toxicitet och can-
cer:

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

Mutagena och fosterska-

Savitt kant har varken mutagena eller fosterskadande ef-

dande effekter: fekter rapporterats for denna produkt.

Sensibilisering och aller- | Savitt kant finns inga éverkanslighetsreaktioner rapporte-
gi: rats for denna produkt.

Allman toxicitet: Forgiftning vid fortaring: ratta LD0 >2000 mg/kg.
Ovrigt: Produkten kan innehalla sma rester av metall och vaxt-

amnen fran den miljo dar materialen tillverkats eller for-
varats.
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12. EKOLOGISK INFORMATION

Naturligt forekommande &mnen utan vésentlig milj6fara.

Biologisk tillganglighet: Stor biologisk tillganglighet.

Tolerabla mangder i mil- | Produkten &r inte officiellt klassad som milj6farlig. Op-
jon: pen anvandning i stor skala &r dock alltid oavsett &mnet
en riskfaktor for miljon.

Ovrig ekologisk informa- | Produkten &r inte officiellt klassad som miljofarlig..
tion:

13. AVFALLSHANTERING

Avfallsklass: |17 05 04

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

Beakta dven lokala regler for avfallshantering.

Atervinning: Denna produkt och de produkter den kompletterar kan
&tervinnas. Atervining bor ske pa ursprungligt tillverk-
ningsstalle eller liknande anlaggning med tillstand for
atervinning av materialtypen.

14. TRANSPORTINFORMATION

Vagtransport: ADR-klass: Ej klassat som farligt gods.
Jarnvéagstransport: RID-klass: Ej klassat som farligt gods.
Sjotransport: IMDG-KIlass: 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 Anvand lampliga skyddskléder och skyddshandskar

Markning av denna produkt:

*

Sarskilda bestammelser utfardade av myndighet for denna produkt:

Klassifikation: *: Ej markningspliktig; C: Fratande; E: Explosiv; Fx: Mycket brandfarlig.; F: Brandfarlig; N: Miljo-
farlig; O:Oxiderande; V: Las varningstexten eller Risker daligt kanda; Xn: Halsoskadlig; Xi: Irriterande; R: Radioak-
tiv

16. ANNAN INFORMATION

Denna information har sammanvégts fran flera officiella och 6ppna kallor, varvid hénsyn tagits till méjliga fel i
kéllmaterialet.
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E.2 Byggvarudeklaration

Byggvarudeklarationer uppréttas av tillverkare och &r avsedda for slutkunder men de
formedlas ofta av utféraren, som har ansvaret for konstruktionens fardigstéllande. En
del information & gemensam med komponenternas sakerhetsdatablad men det ar den
sammansatta slutprodukten som ska beskrivas. Den ska bedémas efter sina egna egen-
skaper, som de visar sig i provning och i praktisk tillampning. Alla SLAGG-
produkterna samsas om en byggvarudeklaration enligt nedanstaende formular, som kan
justeras for varje enskild sammansattning.

Byggvarudeklaration for sammansatta obundna material i vag- och anldaggningsbyg-
gande enligt Kretsloppsradets riktlinjer maj 2007 for

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

1 Grunddata

Produktidentifikation Dokument-ID: SkBvdBa3a

Varunamn Artikel-nr/ID-begrepp Varugrupp

SLAGG-, SLAGGASFALT-, -bér, - Ballast, specialprodukter

-fér, -grus

X Ny deklaration Vid dndrad deklaration

[] Andrad deklaration Ar varan forindrad? | Andringen avser Uppdatering till BVD 3
[l Nej | [Ja Andrad vara identifieras genom

Uppriittad/indrad den 2008-01-24 Kontrollerad utan dndring den

Ovriga upplysningar: Tidigare version 2004-03-01, enligt anvisningar BVD mars 2000

2 Leverantorsuppgifter

Foretagsnamn XXX AB Organisationsnr/ DUNS-nr 55XXXX-YYYY
Adress Kontakiperson

Telefon
Webbplats: www. XXX.se E-post
Har foretaget miljéledningssystem? X ja [ Nej
Fisretaget fr certifierat enligt | B4 150 9000 | B 150 14000 | [] Annat Om "annat”, specificera:
Ovriga upplysningar:

3 Varuinformation

Land for sluttillverkning Sverige I Om land ej kan anges, ange orsak

Anviindningsomriade: Varugruppen SLAGG- och SLAGGASFALT- omfattar olika typer av obunda material for .

grusbarlager, forstarkningslager, skyddslager och fyllning.

Finns siikerhetsdatablad fir varan? X Ej relevant [ia [ Nej

Finns siikerhetsdatablad for komponenterna? [ Ej relevant X Ja [ Nej

Ange enligt kemikalieinspektionens regelverk: Klassificering * [] Ej relevant
Miirkning i

Ar varan registrerad i BASTA? [JJa | [ Nej

Ar varan miljomirkt? |E Kriterier saknas | [Jia | BJ Nej | Om “ja", specificera:

Finns miljodeklaration typ 111 for varan? | [ia | B4 Nej

Ovriga upplysningar:
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Byggvarudeklaration for sammansatta obundna material i vdg- och anlaggningsbyg-
gande enligt Kretsloppsradets riktlinjer maj 2007 for

SLAGG-, SLAGGASFALT-, -grus, -for, -bér

4 Innehall

Varan bestar vid leverans av foljande delar/komponenter och med angivna kemiska sammansiittning:
Ingaende material/ Kom- Ingaende dm- Vikt-% | EG-nr/ CAS-nr Klassifi- | Kommentar
ponenter* nen* (alt legering) cering
Slaggrus Se sakerhetsdata- 10-100 | CAS-nr68131-74-8 | -
blad
[ Stenmaterial/ballast [ Bergmaterial 0-90 - = o
[ Naturgrus
[ Krossad asfalt Bitumen 0-50 | - -
Stenmaterial
Ovriga upplysningar: *Flera alternativ finns. lkryssat anger specifik sammansttning fér angiven produktionsanlaggning
**Radium och gammaindex i takt <1

5 Produktionsskedet

Resursutnyttjande och miljopaverkan under produktion av varan redovisas pa ett av filjande siitt:

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

[J 2) samtliga infléden och utfléden fran utvinning av ravaror till firdig produkt d v s "vagga till grind”.

B4 3) Annan averiinsning. Ange vad: Mottagning, férvaring, bearbetning, utlastning

Redovisningen avser enhet av varan: ton

[] Redovisad vara

[ varans
lillvcrkninEsenhcl

X Varans varugrupp

Ange rivaror och insatsvaror som anviints v

id tillverkning av varan

[ Ej relevant

Révara/insatsvara

Miingd och enhet

Kommentar

Bergmaterial

Berg

Grus

Naturgrus

Ange dtervunna material som anviints vid til

Iverkning av varan

[ Ej relevant

Materialslag

Miingd och enhet

Kommentar

Bergmaterial - Kan inga
Asfaltgranulat - Frast eller krossad asfalt
Slaggrus - Bearbetad bottenaska

Ange energi som anviints vid tillverkning av varan eller dess delar

[1 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 anviints vid tillverknin

s av varan eller dess delar

a Ej relevant

Transportslag

Andel %

Kommentar

Transportband/Bergtruck/Lastbil

100

Uppgifter i gronmarkerade filt ir krav enligt Kretsloppsradets riktlinjer.
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Byggvarudeklaration for sammansatta obundna material i vdg- och anlaggningsbyg-

gande enligt Kretsloppsradets riktlinjer maj 2007 for

SLAGG-, SLAGGASFALT-, -grus, -for, -bér

dess delar

Ange emissioner till luft, vatten eller mark fran tillverkning av varan eller

[ Ej relevant

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 atervinns
Materialater- | Energiater-
Restprodukt Avfallskod Miingd vinns % vinns % Kommentar
Bergmaterial 17 0504 - 100 = =
Krossad asfalt 17 03 02 - 100 - -
Slaggrus 190199 - 100 - Sorterad, mognad och
siktad bottenaska
Finns datanoggrannheten for | [] Ja B4 Nej Om "ja", specificera:
tillverkningsdata beskriven? Uppagifter avser genomsnitt fér produktion inom Skanska Sveri-
ge. Underlag data finns hos Skanska Sveriges miljstab.

Ovriga uppl\-'sningzlr:

6 Distribution av fardig vara

bxmvamr?

Tillimpar leverantoren retursystem for lastbirare av varan? X Ej relevant ia A Nej
Tillimpar leverantiren system med flergangsemballage fGr varan? [X Ej relevant [JJa [ Nej
Atertar leverantdren emballage for varan? B Ej relevant [lJa [ Nej
Ar leverantoren ansluten till REPA? ] Ej relevant O a [] Nej
Ovriga upplysningar:

7 Byggskedet

Stiller varan sirskilda krav vid lagring? [] Ej relevant [ia P Nej | Om “ja", specificera:

Stiller varan sirskilda krav pa omgivande | [J Ejrelevant | [JJa | X Nej | Om “ja”, specificera

Ovriga upplysningar:

8 Bruksskedet

E]Ja

Stiiller varan krav pa insatsvaror for drift och underhall?

& Nej

Om "ja”, specificera:

Stiiller varan krav pa energitillforsel for drift? [JJa B Nej Om “ja”, specificera:

Uppskattad teknisk livslingd for varan anges enligt ett av alternativen a) eller b) nedan:

a) Referenslivslingden Os5ar Owar [Oisar [OD2sar | O=50 Kommentar
uppskattas vara cirka ar Livsldangden beror pa typ

10-40 ar

b) Referenslivslingden uppskattas vara i intervallet:

av material och anvand-
ningsomrade. For in-
byggda material &r den
minst lika lang som
byggobjektets brukstid

Ovriga upplysningar:

Uppgifter i grinmarkerade fiilt dr krav enligt Kretsloppsradets riktlinjer.
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Byggvarudeklaration for sammansatta obundna material i vdag- och anlaggningsbyg-
gande enligt Kretsloppsradets riktlinjer maj 2007 for

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

9 Rivning

Ar varan forberedd fr demontering (isirtag- X Ej relevant Ola [ Nej Om “ja”, specificera:
ning)?

Kriiver varan sirskilda atgérder fér skydd av [J Ej relevant [ia B Nej Om "ja”, specificera:
hilsa och miljé vid rivninEIdemonlering’.’

Ovriga upplysningar:

Mellanlagring av komponenterna bor ske enligt rekommendationer. Miljéstérande &mnen lakas inte ut till vatten och mark i
skadliga mangder fran uttjanta komponenter, som laggs pa upplag.

10 Avfallshantering

Ar ateranviindning méjlig fiir hela eller delar [ Ej relevant X Ja [J Nej Om “ja™, specificera:
av varan? Kan efter uppgrav-
ning ateranviandas
som fyliningsmate-

rial
Ar materialitervinning majlig for hela eller [ Ej relevant X Ja [ONej | Om “ja™, specificera:
delar av varan? Kan atervinnas till

ursprunglig varu-
kvalitet igen genom

bearbetning
Ar energiatervinning mojlig for hela eller delar | [X] Ej relevant [ia [ Nej Om "ja”, specificera:
av varan?
Har leverantéren restriktioner och rekommen- | [J Ej relevant X Ja [ Nej Om “ja", specificera:
dationer fr ateranviindning, material- eller Rivna material bor
energiatervinning eller deponering? férvaras pa anlagg-

ningar med tillstand
for materialatervin-
ning av aktuella
material

Ange avfallskod for den levererade varan: 17 05 04, 17 03 02, 19 01 99
Ar den levererade varan klassad som farligt avfall? ||:I Ja | B Nej

11 Innemiljé
Ej relevant.

Hanvisningar

Bilagor

4H4)

Uppgifter i gronmarkerade fiilt ir krav enligt Kretsloppsradets riktlinjer.
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E.3 Varuinformation

Den anlaggningstekniska anvéndningen av SLAGG-produkterna och behodvliga uppgif-
ter i myndighetskontakter beskrivs i varu- och féretagsspecifika informationsblad. De
utformas av tillverkare eller leverantérer enligt egna eller branschgemensamma mallar.
Har har man mojlighet att ge typmaterialen foretagsspecifika namn och framhalla pro-
dukternas anvandbarhet.

Slaggrus fran SYSAV

Varuinformation
2007
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1. Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 1907/2006, (Reach), Artikel 31,
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