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Forord

Denna handbok behandlar slaggrus och ingar i en serie handbocker for alternativa vag- och anlagg-
ningsmaterial (SGI:s informationsserie Nr 18). Handbdckerna har tagits fram av olika arbetsgrup-
per i vilka minst en representant fran Statens geotekniska institut (SGI) eller Lulea tekniska univer-
sitet (LTU) har medverkat.

Handbdckerna har utarbetats i anslutning till ett branschgemensamt projekt avseende alternativa
material i v&g- och anl&ggningsbyggnad, som SGI har drivit i samarbete med LTU. Arbetet har
finansierats av Vagverket, Banverket, Renhallningsverksforeningen (RVF), Svenska Energiaskor,
Véagverket Produktion, LTU, SGI, Svenska byggbranschens utvecklingsfond (SBUF), Ragnsells,
Svensk Dackatervinning, HAS Consult AS, Boliden Mineral AB, Vargon Alloys AB samt Holmen
Skog AB. Till projektet har knutits arbetsgrupper for olika kapitel samt en bred referensgrupp med
miljo- och/eller teknikkompetens fran VVagverket, lansstyrelser, FoU-institut, konsult eller entrepre-
nadbolag samt producenter av material. Ett 60-tal personer har varit involverade i projektet.

Syftet med det branschgemensamma projektet ar att skapa ett gemensamt forhallningssatt till an-
vandning av alternativa material ur teknisk, miljémaéssig och juridisk synvinkel. De ska forbéattra
kunskapsunderlaget for anvandning av alternativa material i vag- och anlaggningsverksamhet och
darmed mojliggora hushallning med naturresurser. En metodik beskrivs for att sortera ut om ett
material &r l&mpligt eller inte for anvéndning i ett specifikt objekt.

Denna handbok baseras pa vunnen kunskap om svenskt slaggrus och vénder sig till konsulter och
entreprendrer, men ocksa till vaghallare, myndigheter och materialagare. Den har utarbetats av
Maria Arm, SGI. Raul Grénholm (SYSAV) har bistatt med beskrivning av utférda industriytor.
Arbetet med handboken har foljts av en referensgrupp dar Raul Grénholm (som representant for
RVF), Karl-Johan Loorents (\VTI), Claes Ribbing (Sv Energiaskor) och Bo Svedberg (Ecoloop) har
medverkat. Handboken har finansierats av RVF.

Link6ping i maj 2006

Statens geotekniska institut LTU, Institutionen for samhallsbyggnadsteknik
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Slaggrus ser ut
som grasvart
sandigt grus
och har
liknande fysika-
liska/geoteknis-
ka egenskaper.

Figur I:
Delar i en vigkonstruk-
tion (ATB VAG).

Figur 2:

Principiell uppbyggnad
av en overbyggnad
(ATB VAG).

1. Inledning

Slaggrus &r avfallshranschens namn pa forad-
lad bottenaska fran forbranning av hushalls-
och industriavfall i en rosterpanna. Foradling-
en innebdr bland annat att magnetiska metall-
partiklar i askan har sorterats bort och att den
har lagrats en viss tid utomhus. Materialets
egenskaper paverkas av avfallet, forbrannings-
processen och lagringen och varierar alltsa
mellan olika anldggningar. Darfor bor varje
materialbedémning bygga pa aktuella data
fran den berérda anlaggningen.

Slaggrus ser ut som grasvart sandigt grus och
har liknande fysikaliska/geotekniska egenska-
per. Pa grund av framstallningssattet ar materi-
alet porost, vilket gor det nagot lattare och
mer isolerande &n grus. Den pordsa karaktéren
gor aven att materialet & mindre motstands-
kraftigt mot slag och nétning. Egenskaperna
innebér att slaggrus kan ersatta grus och sand
och i vissa fall krossat berg i olika anlagg-
ningsarbeten. | végar kan slaggrus anvandas
till exempel som underbyggnad, skyddslager
och i vagar med tillrackligt tjockt asfaltlager
&ven som forstarkningslager.

slantkron
mnerslant

Eftersom slaggrus &r en restprodukt fran av-
fallsforbranning betraktas det idag som ett
avfall i juridisk mening.

1.1 Definitioner och begrepp

111 Beteckningar

ATB VAG  Allmin teknisk beskrivning, som
innehaller Vagverkets krav vid
upphandling av végobjekt.
Svensk standard

Véagverkets metodbeskrivningar

SS
VVMB

1.1.2 Benamningar

Olika delar i en vagkonstruktion bendmns en-
ligt Figur 1. En vagdverbyggnad kan delas in
ytterligare enligt Figur 2.

Begrepp som anvands i denna handbok forkla-
ras pa nasta sida.

1.2 Materialbeskrivning
Arligen genereras cirka en halv miljon ton
bottenaska i samband med forbranning av hus-
halls- och industriavfall for energiproduktion i
Sverige. P4 vissa anlaggningar foradlas askan
regelbundet till slaggrus. Foradlingen varierar
mellan olika anldggningar, men innebar minst

slantkrén

terrassyta

} overbyggnad X

hN

viterzlant / )
skamingsslint dikesbotten

~__ undetbyggnad

—~ T
undergrund -

bankslant / fyllnings s lant

e
~—

banlkfot

I S litlager

Obundet barlager —

—Bundet barlager

Foérstarkningslager —

Skyddslager —

Terrass - Materialtyp 2 - 6
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Bottenaska
Bundet lager
Fallviktsméatning
Finmaterialhalt
Fyllning

Graderingstal

Optimal vattenkvot
Porositet

Slaggrus

Styvhetsmodul

Terrassyta

Torrdensitet
Underbyggnad
Undergrund
Vattenkvot
Vagkonstruktion

Véagkropp

Vélgraderat material

Varmekonduktivitet

Overbyggnad

Slaggrus

Restmaterial som tas ut i botten av pannan vid forbranning av fasta
branslen.

Materiallager som &r blandat med bindemedel av cement eller bitu-
men.

Belastningsforsok i falt for att bestamma ett lagers eller en konstruk-
tions styvhet, beskrivs i VVMB 112:1998

Halt material med kornstorlek mindre &n 0,063 mm, dvs. mineraljords-
fraktionerna ler och silt. Anges i viktprocent.

Tillfort material som anvénds i underbyggnad eller sidokonstruktioner
som till exempel tryckbankar och bullervallar.

Ett matt p& kornstorleksfordelningen. Kvoten mellan d,, och d, . Dy,
innebéar den sikt genom vilken 60 viktprocent av det siktade materialet
passerar. Betecknas med c,,.

Den vattenkvot vid vilken ett material far maximal torr skrymdensitet
vid tung laboratoriepackning. Anges i viktprocent.

Forhallandet mellan porvolym och den totala volymen. Anges i pro-
cent.

Sorterad och lagrad bottenaska fran forbranning av hushalls- och indu-
striavfall i en rosterpanna. Sorteringen innebar bland annat att partik-
lar med storre diameter an ca 45 mm samt magnetiska partiklar av-
skiljs. Lagringen innebar utomhuslagring i minst sex manader.

Samband mellan spanning och t6jning som ger ett matt pa motstandet
mot elastiska deformationer. Betecknas ibland med M,. Anges i MPa.

Den yta som bildas vid planering av de i huvudsak naturliga jord- och
bergmassorna i en vaglinje. Terrassytan bildar grans mellan éver- och
underbyggnaden eller mellan éverbyggnad och undergrund (Figur 1).

Kvoten mellan ett materials fasta massa och totala volym.

Anges i t/m3.

Del av vagkonstruktion mellan undergrund och terrassyta. | under-
byggnad ingar i huvudsak tillférda jord- och bergmassor (Figur 1).

Del av mark till vilken last dverfors fran grundkonstruktionen for en
byggnad, en bro, en vagkropp eller liknande (Figur 1).

Kvoten mellan det ingéende vattnets vikt och den vattenfria massans
vikt (i en viss materialméangd). Anges i viktprocent.

I en vagkonstruktion ingar vagkropp med undergrund, diken, avvatt-
ningsanordningar, slanter och andra véganordningar (Figur 1).

Samlingsnamn for vdgunderbyggnad och vagoéverbyggnad (Figur 1).

Material med graderingstal storre an 15, dvs. med lang och flack korn-
storleksfordelningskurva.

Varmeledningsférmaga eller varmeledningstal. Den varmemangd i
Joule som pé 1 sekund leds genom 1 m? av ett 1 meter tjockt material-
lager da temperaturskillnaden mellan materialets ytor ar 1 °C. Beteck-
nas med A och anges i W/(m-°C)

Den del av vagkonstruktionen som ligger ovanfor terrassytan
(Figur 1 och Figur 2).



Figur 3:
Upplag med slaggrus.

Deformations-
egenskaperna
paverkas myck-
et av innehallet
av nedbrytbart
och kompressi-
belt organiskt
material,

att magnetiskt material och partiklar som &r
grovre an ca 45 mm sorteras bort och att askan
lagras en viss tid utomhus. P4 vissa anlagg-
ningar sorteras dven icke-magnetisk metall
och eventuellt kvarvarande brannbart material
bort.

Under lagringen pagér kemiska reaktioner —
oxidation av metaller och karbonatisering av
hydroxider — som okar partiklarnas hardhet,
sénker pH i materialet och reducerar utlak-
ningen av féroreningar.

Det ar viktigt att bottenaskan inte blandas med
rokgasreningsrester eftersom dessa innehaller
miljostérande amnen i stérre omfattning.

1.5 Materialegenskaper

Slaggrusets egenskaper paverkas av avfallet,
forbranningsprocessen, sorteringen och lag-
ringen. Avfallet paverkar slaggrusets homoge-
nitet och innehall av miljobelastande amnen.
Forbranningsprocessen paverkar slaggrusets
kemiska sammanséttning, organiska innehall,
kornstorlek och vatteninnehall. Sorteringen/
siktningen péaverkar slaggrusets kornstorlek
och tillsammans med lagringen materialets
styvhet och barférmaga samt lakegenskaper.

1.3.1 Fysikaliska materialegenskaper
Slaggrus ser ut som grasvart sandigt grus och
har liknande fysikaliska/geotekniska egenska-
per. P& grund av framstallningssattet &r materi-
alet pordst. Det gor att det ar nagot lattare an
grus och har dessutom béttre isolerande egen-
skaper pa grund av sin laga varmekonduktivi-
tet. Den pordsa karaktaren gor dven att materi-

Figur 4: Schakt i slaggrus.

alet & mindre motstandskraftigt mot slag och
notning sa att det krossas vid direkt trafikering
med tunga fordon, t ex omfattande byggtrafik,
och vid ofdrsiktig packning.

Kornstorleksfordelning

Materialet kan i sin grundform betecknas som
valgraderat med stérsta kornstorlek ca 45 mm
(Figur 5), men denna kornstorleksférdelning
foréandras nér vissa delfraktioner sorteras bort
vid ytterligare metallavskiljning eller framta-
gande av dréneringsmaterial.

Styvhet och barférmaga

Vid fallviktsméatning far lager av slaggrus lag-
re lagermodul &n krossat berg som uppfyller
ATB VAG:s krav for forstarkningslager. Vid
uppfoljningar av slaggrusprovvagar i Umed
och Malmé var slaggrusets styvhet ca 70 % av
bergkrossmaterialets styvhet (Arm, 2005).
Eftersom lagermoduler fran fallviktsméatning
ar beroende av konstruktionens dvriga lagers
egenskaper kan inte ndgot slaggrusvarde”
anges.

Styvheten for ett lager med slaggrus bestamd
vid belastningsforsdk (dynamiska treaxialfor-
s0k) i laboratorium varierar mellan 70 och
300 MPa beroende pa lastforhallanden, produ-
cerande anldggning och produktionsperiod
(Arm, 2003).

Deformationsegenskaperna paverkas mycket
av innehallet av nedbrytbart och kompressi-
belt organiskt material, dvs en hog halt av
ofullstandigt forbrant material férsamrar. En
sankning av halten oférbrant fran 9 till 4 %
bestdamd med glédgning vid 550 °C kan ge en
fordubbling av den laboratoriebestamda styv-
heten (Arm, 2000).
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Packningsegenskaper

For att kunna utnyttja slaggrusets barformaga
och styvhet till fullo maste det packas till ett
stabilt lager. Det krdver att underlaget ar till-
rackligt stumt, att materialet har ett lampligt
vatteninnehall och att packningsredskapet ar
lampligt.

Slaggrus har andra packningsegenskaper an
naturmaterial med motsvarande kornstorlek.
Det &r ett porost material med lagre torrdensi-
tet och mycket hégre optimal vattenkvot an
konventionellt vagmaterial. Maximal torrden-
sitet bestdmd med tung laboratoriepackning
(modifierad proctor) varierar mellan 1,4 och
1,8 t/m?2. Optimal vattenkvot bestamd med
samma metod varierar mellan 14 och 20 %.
Motsvarande varden for grus brukar ligga runt
2,2 t/m?3 respektive 5 % (Figur 6).

En f6ljd av den pordsa karaktéren &r att tung
instampning vid bestdmning av packnings-
egenskaper har gett betydande nedkrossning
(\Vagverket, 2001). Vid utforda faltforsok har

dock inte nedkrossningen blivit lika omfattan-
de, vilket kan bero pa att tung laboratoriepack-
ning innebar ett mycket kraftigt packningsar-
bete som sallan uppnas i falt. Vid utforda falt-
forsok har man ocksa konstaterat stor varia-
tion i packbarhet och inverkan av vattenkvot
mellan olika slaggrus, dar langre lagringstid
har inneburit storre vattenberoende och storre
nedkrossning. (Véagverket, 2001).

Bestandighet

Langtidsbestandigheten for slaggrus i falt har
studerats i en provvadg i Malmd och det har
visats att styvheten matt med fallvikt bestatt
under de gangna sex aren (Arm, 2005). Fort-
satt uppfdljning ar planerad.

Vid provning med standardiserade laboratorie-
metoder far slaggrus samre bestandighetsvar-
den &n godkanda naturmaterial. Det visar sig i
form av stdrre finmaterialbildning vid nétning
och slag och storre sénderfall vid upprepade
temperaturvaxlingar (Tabell 1). De standardi-
serade laboratoriemetoderna for provning av

Material Mekanisk paverkan Termisk paverkan

Los Angelestal (%) Micro-Deval-varde (%) Sonderfall (%)

10-14 mm vid frys-t6forsok med vatten
Slaggrus 10-90! 26-392 1-82

med typiska varden

kring 40-55
Krossat berg 11-53! 0-ca 1,2

Sandigt grus (ett prov)® 23

1 Arm, 2000. 2Arm, 2003. 3Vagverket, 2001.

Slaggrus

0,1

Figur 5:

Exempel pa kornstor-
leksfordelningskurvor
for slaggrus utan
bortsortering av del-
fraktioner. Prov fran
fem svenska anldgg-
ningar.

Slaggrus har
andra
packnings-
egenskaper an
naturmaterial
med motsvar-
ande kornstor-
lek.

Tabell I:

Resultat fran bestindig-
hetsprovningar i labora-
torium



Figur 6:

Exempel pa packnings-
kurvor for slaggrus och
andra material
(Vagverket, 2001).
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bestandighet mot nétning och slag ar dock
ursprungligen utvecklade for att vélja ut lamp-
ligt stenmaterial till belaggningsmassor och
slitlager och har i olika forskningsprojekt be-
domts som olampliga for att vardera sa kallade
alternativa obundna material som slaggrus
(TRL, 2000).

Eftersom slaggrus ar mer pordst an grus och
krossat berg kan omfattande byggtrafik pé ett
utlagt slaggruslager ge nedkrossning och 6ka
mangden finmaterial, vilket kan ge problem
vid regnig vaderlek. Nar vagen vél ar fardig-
byggd ager ingen ytterligare nedbrytning pa
grund av mekanisk paverkan rum, om vagen
&r ratt dimensionerad.

De namnda bestandighetsegenskaperna gor att
slaggrus inte ar lampligt som slitlager.

1.53.2 Kemiska materialegenskaper
Tidigare undersdkningar av slaggrus har visat
att innehallet av miljobelastande amnen varie-
rar mellan olika anlaggningar och mellan olika
arstider (Fallman, 2000).

Kemisk sammansattning
Huvudbestandsdelarna i slaggrus ar kisel,
jarn, kalcium och aluminium. Dessa &mnen
férekommer i samma utstrackning i slaggrus
som i jordskorpan. Klor, zink, koppar, bly och
krom finns ofta i hdgre halter i slaggrus efter-
som de utgdr huvudkomponenter i tillverkade
produkter som sa smaningom blir avfall. Hal-
terna av zink, koppar, bly och krom &r i

10

svenskt slaggrus av storleksordningen 0,1-
1 % av slaggmangden (Féallman et al, 1999).

Potentiellt lakbar mangd

Laktester i laboratorium visar att det ar framst
zink, koppar och kadmium som ar potentiellt
lakbara sparamnen. Vid oxiderande forhallan-
den okar den potentiellt lakbara halten krom.
Det ar ockséa dessa amnen tillsammans med
bly som skiljer mest vid en jamférelse med
potentiellt lakbara &mnen fran ett naturmateri-
al sdsom granit. Utlakade mangder av oorga-
niska dmnen dverstiger normalt bakgrundsni-
vaer i grundvatten med en forh6jning motsva-
rande ca 10 ggr och i nagot fall upp till

100 ggr (Hartlén & Flyhammar, 2000).

Tids- och pH-beroende lakning

Vid laktester som tar hansyn till vattentillgang
och darigenom tar hansyn till tidsaspekten, till
exempel skaktest, lakar zink och bly ut i
mycket sma mangder, dvs. de har ett [angsamt
lakningsforlopp. Sulfat och klorid som &r latt-
rorliga joner lakar ut snabbt.

Jamforelse med berdknade

generella riktvarden

I rapporten ”Miljoriktlinjer fér askanvandning
i anlaggningsbyggande” (Bendz et al, 2006c)
finns forslag till generella riktvarden for total-
halter och lakbarhet av vissa &mnen i askan.
Riktvardena grundar sig pa de principer och
metoder som anvénts for riktvarden for forore-
nad mark samt for acceptanskriterier for mot-
tagning av avfall i olika deponiklasser.
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Nar det enskilda vagobjektet avviker myck-
et fran rapportens generella modell, t ex vid
mindre utspadning eller vid ett tjockare
lager aska, kan inte rapportens generella
riktvarden anvéndas utan en platsspecifik
berakning maste goras.

Jamforelser mellan de berdknade generella
riktvardena och ké&nda slaggrusdata har visat
att innehallet av kadmium, krom, kvicksilver,
nickel och zink utgdr ringa risk for miljoska-
dor vid anvéandning i anldggningsbyggande,
men dataunderlaget dr begrénsat.

De miljéparametrar som ar speciellt intressan-
ta for slaggrus ar arsenik-, sulfat-, klorid- och
antimoninnehallet. De generella arsenikvarden
som bor underskridas for slaggrus i belagd
vag &r 290 mg/kg TS samt 8 mg/I vid L/S10.
Ké&nda halter och lakresultat for slaggrus un-
derstiger dessa varden. Innehallet av sulfater
och klorider kan begrénsa anvandningsmajlig-
heten i konstruktioner med stor infiltration.
(Bendz et al, 2006c¢).

Effekten av damning pé atliga véxter kan vara
kritisk och om det finns risk for oavsiktligt
intag av slaggrus eller for att atliga véaxter
kommer att véxa i slaggrus bor det tas bort
efter anvandandets upphdrande och ateranvan-
das pa annan plats eller deponeras (Bendz et
al, 2006¢).

Behandlingsmetoder for att

forbattra lakegenskaperna

Man har undersokt olika metoder att behandla
slaggrus for att forbattra lakegenskaperna. En
metod ar karbonatstabilisering, som innebéar
att blot aska exponeras for koldioxidatmosfar.
En sadan behandling minskar lidckaget av vis-
sa dmnen, t ex koppar, men okar rorligheten
av exempelvis bly. Kloridernas stora rorlighet
paverkas ddremot inte. Sammanséttning, pH
mm. hos den enskilda askan har stor betydelse
for resultatet (Todorovic, 2004).

En annan behandling &r stabilisering med
skumbitumen som innebdr att slaggruspartik-
larna beldggs med en bitumenhinna. Behand-
lingen ger partiklarna kohesiva och hydrofoba
egenskaper. Den specifika ytan halveras pa
detta satt och ger en minskad lakning av latt-
I6sliga amnen (CI, S, SO,, NO,, Sh och Ca).
For dvriga amnen ar resultatet inte helt enty-
digt utan beror pa laktestmetoden. Vidare gor
skumbitumenstabiliseringen att syra/bas-buff-
ringskapaciteten minskar medan héllfastheten
uttryckt som styvhet och stabilitet 6kar (Bendz
et al, 2006b).

Slaggrus
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Faltresultat

I ndgra fall har det gjorts lakvatteninsamling i
falt fran provvégar byggda med slaggrus i
vagkroppen. | ett objekt som byggdes i Malmo
i slutet pa 1980-talet innehdll lakvattnet fran
en slaggrusstracka och en referensstrdcka med
bergkross ungefar samma méngd metaller.
Vidare var transporten av metaller och salter i
dagvattnet av samma storleksordning som
utlakningen fran slaggrusslanterna, vilket for-
klaras av lakning fran olika typer av slitage-
produkter t.ex. fran fordon, jord- och skogs-
bruk (Kullberg, 1990).

I en provvag utanfér Umed fran 2001 visar
resultaten att spridningen av &mnen fran slag-
gruset blir liten pa kort sikt. Endast Iaga halter
av organiska &mnen har kunnat faststéllas i
utlakningsvattnet fran vagen under de tre ar
som provtagning pagatt. Oorganiska &mnen
har konstaterats laka ut i stérre utstrackning
fran provvagen an fran referensvagen, men i
totalt sett sma méngder. Utlakningen av klorid
och sulfat &r dock omfattande (Lind et al,
2005). For samma provvag konstaterar Lide-
16w (2004) att vagkonstruktionens design och
platsspecifika miljoforhallanden, till exempel
infiltrationsméangder, varierande vattenmatt-
nad, pH- och redoxfoérandringar, har stor bety-
delse for majlig miljopaverkan.

I en asfaltbelagd vég har vagslanterna stor
betydelse som transportvég for vatten, koldi-
oxid och syre mellan bottenaskan och omgiv-
ningen. Vid uppgravning av en 16 ar gammal
slaggrusvég i Linkoping konstaterades att en
betydande utlakning av lattlosliga &amnen sa-
som SO, Ca, K, Na, Cl, Mg och Mo hade agt
rum sedan véagen byggdes. Férdelningen av
lattlésliga &mnen, konduktivitet, pH och DOC
mellan vagsektionens olika bottenaskprover
tydde pa att l6sta &amnen diffunderat fran va-
gens mitt ut mot véagens slanter dar vertikal
advektiv transport med infiltrerande vatten
frén vagbanans ytavrinning dominerat. Man
noterade ocksa karbonatiserings- och redox-
fronter, som tolkades som att syre och atmos-
farisk koldioxid diffunderat fran vagens slan-
ter in i vagkroppen. Vid analys av den under-
liggande jorden &verskreds kriterierna for
kéanslig markanvandning i ett fatal provpunk-
ter, men eftersom undergrunden bestod av
utfyllnadsmassor med okant ursprung kan inga
slutsatser angaende orsaken till detta dras
(Bendz et al, 2006a).

De miljopara-
metrar som ar
speciellt intres-
santa for slagg-
grus ar arsenik-,
sulfat-, klorid-
och antimon-
innehallet.

Vagkonstruktio-
nens design och
platsspecifika
miljoforhallan-
den, har stor
betydelse for
mojlig milj6-
paverkan.



Slaggrus har
anvants i
manga ar som
vag- och an-
laggningsmate-
rial 1 Danmark,
Nederlanderna
och andra eu-
ropeiska lander.

Tabell 3:

Exempel pa material-
tekniska egenskaper
hos svenskt slaggrus

Tabell 4:
Anvindningsomraden
for slaggrus i vagar, ga-
tor och industriytor

1.3.3 Exempel pa uppmitta

materialparametrar
| Tabell 2, 3 och 5 ges exempel pa uppmatta
materialparametrar for svenskt slaggrus. Syftet
ar att ge en grov indikation pa storleksord-
ningen for respektive egenskap. Intervallen
visar variationen pa grund av ursprung, lag-
ringstathet med mera.

1.4 Anvdndningsomraden

De tidigare ndmnda egenskaperna innebér att
slaggrus kan ersétta grus och sand och i vissa
fall krossat berg i olika anldggningsarbeten. |
vdgar, gator, industriytor och parkeringsytor
kan slaggrus anvéndas i de obundna lagren,
till exempel som underbyggnad, skyddslager
och i vissa fall forstarkningslager. Det kan
ocksa anvindas som fyllningsmaterial. (Ta-
bell 4).

Slaggrus har anvénts i manga ar som vag- och
anlédggningsmaterial i Danmark, Nederlander-
na och andra europeiska lander. | Sverige gjor-
des nagra provytor redan pa 1980-talet och
under de senaste tio aren har det utforts en
handfull objekt, till exempel gator, parkerings-
ytor och industriytor, huvudsakligen i Skane
(Bilaga).

Maximal torr-  Skrym- Optimal Permea-

densitet "1 densitet?  vatten- bilitet™
kvot™

(tm?) (tm®) (%) (m/s)

14-18 12-18 14-20 107-10°

Tabell 2: Exempel pa kemisk sammansitt-
ning for slaggrus fran fem svenska anliagg-
ningar (efter RVF, 2002).

Forening Totalhalt (%)
medelv. av 38 st prov variationsbredd
Sio, 447 24,7-58,1
ALO, 10,9 9,37-12,9
Ca0 135 9,09 - 38,6
Fe,0, 9,7 598 -11,6
K,0 13 1,13-5,50
MgO 1,9 1,22 - 4,80
MnO, 0,1 0,100 - 0,600
Na,0 39 2,38-4,44
PO, 1,0 0,491 - 2,200
TiO, 1,2 0,400 - 1,34
Ovrigt 11,8 1,02-135

Slaggrus ar inte [ampligt till slitlager eftersom
den direkta trafikbelastningen &r for stor och
for att materialets bestandighet mot mekanisk
paverkan ar for délig. | ett slitlager utsatts
dessutom materialet for direkt nederbérd med
paféljande 6kad utlakningsméjlighet av miljo-
paverkande amnen.

Slaggrus ar vanligtvis inte 1ampligt som obun-
det barlager eftersom trafiklasten oftast ar for
stor pa de djup som ar aktuella for barlager i
svenska végar.

Friktions-  Styvhets- Varme- Glodgnings-

vinkel® modul® lednings- forlust vid
forméaga™ 550 °C

@) (MPa) ((Wl(m-°C)) (viktprocent)

35-38 45-140 02-05 26-5

"1 Maximal torrdensitet bestamd vid tung laboratoriepackning (motsvarar modifierad proctor). Anvands som referensvar-
de vid bedémning av uppnatt packningsresultat i falt. Packningsgrad = kvoten mellan uppmétt densitet i falt och detta

varde.

"2 Skrymdensiteten varierar med packningsarbete och vattenméttnadsgrad. Intervall &r angivet for 16st lagrat — fast lagrat

vid naturlig vattenkvot.

"3 Optimal vattenkvot bestimd vid tung laboratoriepackning (optimal innebar den vattenkvot som ger storst skrymdensi-

tet).

"4 Permeabilitet, bestamd i laboratorium pa vattenméttat prov som packats in med latt laboratoriepackning (motsvarar
standard proctor). Egenskapen varierar med lagringstathet och vattenméttnadsgrad.

"5 Friktionsvinkel, bedomt varde. Egenskapen varierar med lagringstatheten.

"6 Styvhetsmodul, bestamd med dynamiska treaxialforsok. Intervall ar angivet for 1aga — héga spanningsnivéer.

*7 varmeledningsférmagan varierar med fuktinnehall. Intervall ar angivet for torrt tillstand — naturlig vattenkvot

(2 prov).
Del av végkonstruktion Funktion
Ovre forstarkningslager Lastbarande lager
Undre forstarkningslager Lastbarande lager

Skyddslager Tjalskydd

Underbyggnad, fylning Latta fyllningsmassor
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Nyttiga egenskaper
Vélgraderat, kantiga partiklar
Vélgraderat, kantiga partiklar

Liten varmeledning, lag densitet,
dranerande i vissa fraktioner

Lag densitet

SGlI Information 18-5



As
Totalhalt (43 prov) (30 prov)
medelvérde 39,4
variationsbredd 5,60-76,1
Potentiellt lakbar méngd (70 prov) (58 prov)
medelvérde 0,491
variationsbredd 0,10-1,11
Resultat av skakforsok vid L/S 2 (36 prov) (16 prov)
medelvérde 0,030
variationsbredd 0,004-0,100
Resultat av skakforsok vid L/S 10 (36 prov) (16 prov)
medelvérde 0,049
variationsbredd 0,011-0,100

Ni
Totalhalt (43 prov)
medelvarde 402
variationsbredd 33-925
Potentiellt lakbar méngd (70 prov)
medelvarde 57,8
variationsbredd 8,3-211
Resultat av skakforsok vid L/S 2 (36 prov)
medelvarde 0,053
variationsbredd 0,001-0,3
Resultat av skakforsok vid L/S 10 (36 prov)
medelvarde 0,073
variationsbredd 0,01-0,22

Slaggrus kan ocksé anvandas som konstruk-
tionsmaterial pa deponier, t.ex. som avjamnan-
de och stabiliserande underlag dver avfall in-
nan sluttdckning, som draneringsskikt dver
bottentdtning, som gasdraneringsskikt eller i
transport- och behandlingsytor, men det be-
handlas inte i denna handbok.

For att ha en lastbarande funktion kravs att
materialets storsta kornstorlek &r atminstone
40-50 mm och att materialet &r valgraderat.

Om slaggrus ska anvandas som obundet dver-
byggnadslager i en vdg med endast 4 cm as-
faltbundet lager rekommenderas minst 30 cm
krossat bergmaterial mellan asfaltbeldggning-
en och slaggruset. Bergkrossmaterialet sprider
ut trafikbelastningen sa att inte slaggrusets
barformaga 6verskrids. Med 17 cm asfaltbun-
det lager récker det med ca 10 cm bergkross
(Arm, 2000).

Slaggrus
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Cd Cr Cu
5,62 580 5258
1,78-24.4 30,0-1100 1100-15400
2,23 2,48 919
0,76-16,0 0,50-5,3 136-4012
0,001 0,088 3,55
0,0002-0,0160 0,001-0,468 0,161-12,0
0,003 0,138 5,32
0,001-0,012 0,005-0,78 0,390-16,0
Pb Sh Zn
(2 prov)
1733 87,9 3823
180-7200 86,8-89,0 1482-8460
(20 prov)
212 3,95 1522
22-2329 1,60-7,48 504-4623
(15 prov)
0,008 0,104 0,038
0,001-0,06 0,017-0,240 0,006-0,39
(15 prov)
0,021 0,455 0,074
0,002-0,22 0,199-0,799 0,017-0,64

Vid anvandning som drénerande skikt behover
finmaterialet siktas bort.

Konstruktioner med slaggrus bor alltid utféras
med nagon typ av hardgjord yta eller belagg-
ning, samt dver grundvattenytan med god
marginal samtidigt som god avvattning av
konstruktionen tillgodoses.

Tabell 5:

Exempel pa innehall av
tungmetaller hos slagg-
grus fran svenska an-

laggningar, (mg/kg).
(Efter RVF 2002 och
SYSAY 2006)

Konstruktioner
med slaggrus
bor alltid ut-
foras med
nagon typ av
hardgjord yta
eller belagg-
ning.



| samrad med
miljémyndigheter-
na utformas ett
flerarigt kon-
trollprogram
for att verifiera
gjorda milj6-
beddmningar.

2. Projekteringsforutsattningar

| detta kapitel beskrivs vilka materialparamet-
rar som ska hanteras vid dimensionering av
vagkonstruktioner och hur val slaggrus upp-
fyller de krav som anges i ATB VAG for olika
funktioner och/eller tillampningar.

2.1 Miljobedomning

Vid ateranvandning av slaggrus i anlaggnings-
byggande rekommenderas att anmalan gors till
den kommunala miljomyndigheten. Anmélan
upprattas i enlighet med miljobalken och For-
ordningen om miljofarlig verksamhet (SFS
1998:899). Som en del av anmalan ingar att
utfora en miljobeddémning.

I samrad med miljomyndigheterna utformas
ett flerarigt kontrollprogram for att verifiera
gjorda miljébedémningar.

I bedémningen bor aven hushallning med na-
turresurser tas hansyn till eftersom anvéndning
av slaggrus i anldggningsbyggande innebdr att
naturliga ballastmaterial kan sparas. | vissa
fall kan &ven kortare transporter och darige-
nom minskad energianvandning pavisas.

Ett miljébedomningssystem finns beskrivet i
”Miljoriktlinjer for askanvandning i anlégg-
ningshyggande” (Bendz et al, 2006c). Det kan
anvandas for att avgéra om en tankt askan-
vandning utgdr ringa risk ur ett miljoskydds-
perspektiv eller inte, dvs. krdver omfattande
tillstandsprovning eller inte. Andra system for
miljobeddmningar beskrivs i Olsson (2005),
Kéarrman et al (2006) och i det branschgemen-
samma projektet "Végledning Alternativa ma-
terial i vdg-, jarnvégs- och anlaggningsbyg-
gande”.

Varje miljobedémning av slaggrus bor bygga
pa aktuella materialdata fran den berdrda an-
l&ggningen. Det &r viktigt eftersom avfallet,
forbranningsprocessen och lagringen har en
stor inverkan pa innehallet av miljobelastande
&mnen i den slutliga askan. De materialdata
som vanligen efterfragas infor en miljobedom-
ning av en vagkonstruktion med slaggrus &ér
 kemisk sammansattning (fran analys av
total halt metaller och andra &mnen),
 potentiellt lakbar méngd av olika &mnen,
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« elektrisk ledningsformaga och redoxpoten-
tial,

« resultat fran tidsberoende och pH-beroende
lakning.

Forslag till generella riktvarden for totalhalter
och lakbarhet av vissa dmnen i askan finns i
ovan ndmnda rapport om Miljoriktlinjer
(Bendz et al, 2006¢). N&r det enskilda vag-
objektet avviker mycket fran den antagna
generella modellen, t ex vid mindre utspad-
ning eller vid ett tjockare lager aska, kan
inte de angivna generella riktvardena an-
vandas utan en platsspecifik berékning
maste goras.

Exempel pa erfarenheter fran laboratorie- och
faltprovningar pa slaggrus och fran jamforel-
ser mellan kénda slaggrusdata och de berékna-
de generella riktvéardena finns i Avsnitt 1.3.2.

2.2 Materialkvaliteter

Materialsammanséttningen, och darmed mate-
rialkvaliteten, kan skilja mellan olika forbrén-
ningsanlaggningar eftersom den paverkas av
avfallssammansattningen, férbranningsproces-
sen och forédlingen. Slaggrus kan forekomma
i olika kornstorleksfordelningar beroende pa i
vilka fraktioner bottenaskan har siktats upp.
Om metallavskiljning fran bottenaskan gors i
ett steg blir slaggrusets kornstorlek oftast 0-40
eller 0-50 mm (Figur 5). For dréanerande funk-
tion kan slaggrus med bortsorterad finfraktion
framstéllas.

2.5 Dimensionerings-

forutsattningar
Dimensionering av vagar med slaggrus i nagot
obundet lager kan géras utifran funktionskrav
(Avsnitt 2.4) eller materialkrav (Avsnitt 2.5).
Vid dimensionering enligt materialkrav ersét-
ter slaggruset ett naturmaterial i nagot av de
namngivna materiallagren i ATB VAG:s an-
givna konstruktioner. Vid dimensionering en-
ligt funktionskrav projekteras en alternativ
konstruktion dar slaggruset placeras sa hogt
upp i konstruktionen som mgjligt utan att ma-
terialets hallfasthet dverskrids av trafikbelast-
ningen. En placering hogt upp i konstruktio-
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nen innebéar har en mer kvalificerad anvand-
ning.

2.4 Dimensionering efter

funktionskrav

Vid dimensionering av en konstruktion efter
funktionskrav behover foljande parametrar
vara kanda for alla ingdende material: barfor-
maga och styvhet, stabilitet, bestandighet samt
tjallyftningsbendgenhet.

2.4.1 Barféormaga och styvhet

Styvhet anvénds idag som indata vid dimensio-
nering av vagar enligt Vagverkets ATB VAG
och styvhetsmoduler for olika material och
olika delar av aret anges i ATB VAG kapitel
C. De material som ar mest jamférbara med
slaggrus tillhér materialtyp 2. Till denna grupp
raknas till exempel grus, grusmoran och san-
digt grus och angivna moduler fér dessa mate-
rial varierar mellan 70 och 1000 MPa beroen-
de pa fuktinnehall och temperatur (Tabell 6).

Styvhetsmodulerna i ATB VAG bygger pa
langtidsstudier i falt och ar framtagna sa att de
fungerar med de kravekvationer som beskrivs
i samma kapitel. For material som inte ndmns
i ATB VAG, t ex slaggrus, behdver darfor
motsvarande data tas fram. | de fall ingen un-
dersdkning har utforts avseende slaggrusets
styvhetsegenskaper for olika delar av aret kan
inledningsvis Tabell 6 anvandas.

2.4.2 Stabilitet

Stabilitet ar ett matt pa formagan att motsta
permanenta deformationer. | geotekniska sam-
manhang anvands indelningen friktionsjord,

Vinter Tjallossningsvinter

1000 1000 70

Tjallossning

Slaggrus

kohesionsjord och mellanjord for att visa hur
héllfastheten i ett material byggs upp. Sand
och grus raknas till friktionsjordarna och vid
berakning av skjuvhallfasthet brukar véarden
pa den inre friktionsvinkeln viljas mellan 28
och 37° beroende pa lagringstathet.

Slaggrus har kantiga partiklar vilket gor mate-
rialet stabilare &n naturmaterial med motsva-
rande kornstorlek. Vid berdkning av sléntsta-
bilitet kan friktionsvinkeln 35° anvéndas (\Vag-
verket, 2001).

2.4.3 Bestandighet

| ATB VAG anges ett generellt bestandighets-
krav uttryckt som att vdgen och dess ndrmaste
omgivning ska ha tillfredsstéllande bestandig-
het, men nagon verifieringsmetod anges inte.
De laboratoriemetoder som brukar anvéndas
for bedémning av naturmaterials bestandighet
mot mekanisk paverkan ar micro-Deval- och
Los Angelestest, vilka utvarderar enskilda
partiklars bestandighet mot notning och slag.

Langtidsbestandighet for slaggrus verifieras i
dagslaget lampligast genom faltforsok. Erfa-
renheter av slaggrus bestandighet i laboratori-
um och falt beskrivs i Avsnitt 1.3.1.

2.4.4 Begransning av tjallyftning
Belagda vagar skall konstrueras sa att vagban-
ans tjallyftning inte dverstiger vissa angivna
varden i ATB VAG kapitel A och sé att ojam-
na tjallyftningar inte uppstar. Tjallyftningen

Sommar Host
70-100 70-100

Senvar
70-85

Figur 7:
Siktning och metallav-
skiljning av slaggrus.

Slaggrus ar
stabilare an
naturmaterial
med motsvar-
ande kornstor-
lek.

Tabell 6:
Styvhetsmoduler,M_,
(MPa) for under-
grundsmaterial av ma-
terialtyp 2 vid under-
hall och barighetsfor-
battring samt over-
byggnadsmaterial som
inte uppfyller material-
krav angivna i ATB
VAG:s kapitel B och E.
(Efter ATB VAG)



Tabell 7:
Varmekonduktivitet for
slaggrus fran Goéteborg
och Umea samt nagra
naturmaterial

(efter Arm, 2000 och
von Bahr et al, 2006)

verifieras med berdkning enligt VVMB 301,
dér féljande egenskaper behdvs som indata:
Vattenhalt, torrdensitet, porositet, vattenmaétt-
nadsgrad och varmeledningsformaga (i ofru-
set/fruset tillstand).

Ett enstaka frysforsok i laboratorium med
slaggrus fran Goteborg har dokumenterats och
visade att materialet inte var tjallyftande (Vég-
verket, 2001).

Den pordsa karaktéren hos slaggrus gor att
materialet i torrt tillstand kan forvantas ha
mindre varmeledningsformaga an sand, grus
och krossat berg. Enstaka bestamningar av
varmekonduktivitet for slaggrus fran Goteborg
och Umea bekraftar detta (Tabell 7). Varme-
konduktivitet ska bestammas pa torrt ofruset
material vid relevant packningsgrad genom
berdkning eller laboratorieprovning.

2.5 Dimensionering efter

materialkrav

Vid dimensionering enligt materialkrav ersét-
ter slaggruset ett naturmaterial i ndgot av de
angivna materiallagren i ATB VAG:s angivna
konstruktioner.

2.5.1 Krav pa material till

forstarkningslager
Viégverkets detaljkrav pa material till forstark-
ningslager i flexibla konstruktioner enligt ATB
VAG kapitel E galler foljande egenskaper:
bestandighet mot mekanisk paverkan, innehall
av organiskt material, kornstorleksférdelning,
andel okrossade partiklar (galler bara forstark-
ningslager av krossat berg) samt storsta parti-
kelstorlek som &r beroende av lagertjockleken.
Slaggrus har svart att uppfylla samtliga dessa
krav.

Bestandighetskravet kraver troligtvis en stor
andel glas och metall i bottenaskan och ut-
vecklingen mot 6kad kallsortering leder till
det motsatta. Innehallet av organiskt material
gar bra att uppfylla med en god forbranning,
vilket kraver kontroll 6ver bade temperatur

Slaggrus

(torrt) (vatt)

G u G
Varmekonduktivitet, (W/m°C) 023 024 048 0,33
Torrdensitet, (t/m3) 137 =
Skrymdensitet, (tm3) = 1,37
Fukthalt, (viktprocent) - - 185 8
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och avfallets uppehallstid i pannan. Kravet pa
kornstorleksfordelning och storsta partikel-
storlek kraver proportionering av olika frak-
tioner och kommer antagligen inte att uppfyl-
las &nda eftersom slaggruset innehaller for lite
grova partiklar. Dessutom gor proportionering
och liknande hantering att materialet nots ner
och blir annu finkornigare. Kravet pa andelen
okrossade partiklar behdver inte uppfyllas nar
véagen dimensioneras for ett okrossat forstark-
ningslagermaterial.

Genom att slaggrus har svart att uppfylla
ovanstaende materialkrav bor istallet mojlig-
heten med dimensionering efter funktion an-
vandas (Avsnitt 2.4).

2.5.2 Krav pa material till

skyddslager
Vagverkets krav pd material till skyddslager
enligt ATB VAG kapitel E géller innehall av
organiskt material, finmaterialhalt alternativt
kapillaritet. Slaggrus kan vanligtvis uppfylla
dessa krav.

2.5.3 Krav pa material till

underbyggnad
Vagverkets krav pd material till underbyggnad
enligt ATB VAG giller innehéll av organiskt
material. Slaggrus kan vanligtvis uppfylla
detta krav.

2.5.4 Krav pa material till fylining

Vagverkets krav pa material till fyllning enligt
ATB VAG giller innehdll av organiskt materi-
al. Slaggrus kan vanligtvis uppfylla detta krav.

2.6 Konstruktiv utformning

 Slaggruset ska placeras éver grundvatten-
ytan med god marginal.

 Kaonstruktioner med slaggrus ska vara val
avvattnade.

 Kaonstruktioner med slaggrus ska alltid ut-
foras med nagon typ av hardgjord yta eller
belaggning.

Sandigt grus Berg Morén, Silt,
grus lera
(torrt) (vatt)
0,50 0,55 1,81 3,7 2,1 14
2,04 -
- 2,22 2,65 2,2 1,95
= 6,4 ? ? ?

SGlI Information 18-5



3. Redovisning i bygghandling

I bygghandlingen redovisas anvant material
samt utformning.

Material

* materialfraktion,

e ursprung (t.ex. producerande anlaggning,
produktionsperiod och lagringstid),

e provningsresultat.

Slaggrus

17

Utformning

* projektering,
 dimensionering,

* miljébeddmning,

« eventuella kontrollatgarder.

Det ar viktigt att dokumentera pa ritningar var,
i vilken mangd och pa vilket djup slaggruset
placerats.



4, Utforande

Vid transport och dven annan hantering av
slaggrus bor damningsrisken beaktas och be-
gransas. Slaggruset bor relativt omgaende ef-
ter utldggning tackas med ett barlagermaterial
for att minska damning och inverkan av regn
samt skydda materialet fran att koras sonder.
For dvrigt kan utldggning och packning utfo-
ras pa vanligt sett enligt ATB VAG, med sam-

ma lagertjocklekar som rekommenderas for
materialtyp 3 och 5 (VVagverket, 2001).

Vid utforandet ar det viktigt att de provtag-
ningsror och andra anordningar som installe-
rats for funktionskontroll och uppféljning inte
skadas.

Figur 8:
Utldggning av slaggrus.
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5. Drift och underhall

Vdgar och ytor med slaggrus i de obundna
lagren kan underhallas pa vanligt sett. God
avvattning ar viktigt. Observera att det &r via
sprickor i belaggningen samt via innerslénten
som vatten tar sig in i vdgkroppen. Det ar dar-
for viktigt att underhalla belaggningen och
vidmakthalla dikenas funktion.

Slaggrus

19

Vid drift- och underhallsarbeten kring vagen
&r det viktigt att de grundvattenrér som instal-
lerats fore anldggandet inte skadas. For att
underlatta aterfinnandet och for att undvika
ofrivillig skadegorelse rekommenderas att
laget for roren marks ut pa faltet och pa kom-
munens aktuella stadsplanekarta.



Figur 9:
Schakt i slaggrus.

Figur 10
Upplag med lagrat
slaggrus.

6. Aterbruk, deponering eller overlatelse

Enligt de generella kraven pa material enligt
ATB VAG kapitel A8.2 Hygien, halsa och
miljo, ska vid projekteringen tillses att materi-
alet inte ger problem vid ateranvandning, de-
ponering eller destruktion.

=0

Aterbruk

Vid uppgrévning av gamla ytor och vagar med
slaggrus i kan det vara svarare att schakta an i
farskt slaggrus. Det gar t.ex. inte att grava for
hand. Det beror pa att materialet har bundit
ihop. Det har bildats ett svagt bruk av reak-
tionsprodukter mellan de ursprungliga partik-
larna. | gamla upplag med slaggrus kan ofta

sldnterna ses sta brantare an vanligt (Figur 10).

A andra sidan &r det latt att maskinellt separe-
ra slaggruslagret fran Gvriga lager for att kun-
na ateranvanda eller pa annat satt omhénderta
slaggruset.

20

Damningsrisken behdver beaktas vid uppgrév-
ning av gammalt slaggrus, som ju &r torrare &n
farskt slaggrus.

Deponering

Anvénda slaggrusmassor bdr normalt kunna
ateranvandas pa annan plats. Vid deponering
ar aktuell deponiklass vanligtvis icke-farligt
avfall.

Overlatelse

Vid overlatelse av en anlidggning dar slaggrus
ingar ska dokumentation med ritningar éver
utformningen samt materialdata som material,
fraktion, ursprung och provningsresultat med-
folja.

Det ar viktigt att eventuella skyddsatgarder
samt kontrollprogram ocksé ingdr i dokumen-
tationen.

Det rekommenderas att laget for objektet &r
markerat pd kommunens stadsplanekarta och
aven infort i fastighetsregistret.
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7. Kvalitetskrav och kontroll

Kvalitetskontrollen omfattar material, utform-
ning, utférande och funktion. Den utférda
konstruktionen dokumenteras i relationshand-
lingarna pa vanligt satt. | det branschgemen-
samma projektet "Vagledning Alternativa ma-
terial i vag-, jarnvags- och anlaggningsbyg-
gande” finns generella kvalitetskrav pa olika
parametrar samt krav pa kvalitets- och funk-
tionskontroll. Utdver géngse kontroller ska
nedanstaende goras.

Material

Materialkontrollen som avser bade tekniska
och miljomassiga egenskaper svarar material-
leverantdren for och dokumenterar i sin varu-
deklaration.

Provtagning

Det ar viktigt att den provtagning som féregar
olika typer av tester ger representativa prov.
Stérst chans till representativt prov ar fran ett
transportband, antingen stoppat eller fran s k
fallande strom. Det ar mycket svarare att ta
representativa prov fran ett upplag.

Eftersom det &r lagrat material som ska anvéan-
das &r det ocksa lagrat material som ska prov-
tas. Det innebdr att provtagningen maste goras
i upplag i de flesta fall. Om materialet ska
sorteras ytterligare kan man utnyttja méjlighe-
ten att ta prov fran transportbandet i samband
med siktningen. Vagledning om representativ
provtagning ges t.ex. i (RVF, 2002).

Observera att provkarlen ska vara av polyeten-
plast. De ska vara hela, rena och kunna markas
sa att provet ar latt att identifiera. Analyser av
materialet ska utforas av ackrediterat laborato-
rium.

Lagring

Det ska tydligt framga under vilken tidsperiod
slaggruset lagrats. Anledningen &r att slaggrus
egenskaper forandras med tiden. Ett farskt
slaggrus har sémre egenskaper an ett lagrat.

Slaggrus

Utformning

Utformningen som omfattar projektering och
dimensionering samt miljébedémning svarar
projektdren for och dokumenterar i bygghand-
lingen. Eventuella provtagningsror ska instal-
leras och den forsta provtagningen ska goras
innan anlaggningsarbetena paborjas.

Utforande

Utforandekontroll gors av entreprendren och
dokumenteras i dennes kvalitetsplan. Det
kravs inga extra utférandekontroller utéver
vad som foreskrivs for andra konstruktionsma-
terial.

Funktion

Funktionskontrollen utfors av bestallaren/
entreprendren. For att sékerstélla att utlagt
slaggrus inte medfor nagon negativ miljopa-
verkan ska grundvattnets kvalitet bevakas un-
der flera ar och forandringar rapporteras.

Kvalitetssakringssystem

for hela kedjan

Ett exempel pa kvalitetssakringssystem for
hela kedjan fran provtagning av materialet via
laboratorieanalyser, tillstandsforfarande och
utldggning till uppfoéljning av férdig anlagg-
ning finns i (RVF, 2002). Det systemet har
foljts upp av Flyhammar (2006) som ocksa har
gett rekommendationer till forbattringar.

Kvalitetskon-
trollen omfat-
tar material,
utformning,
utférande och
funktion.
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Bilaga 1:1

Exempel pa utforda objekt

Slaggrus har anvants som forstarkningslager i gator eller transportvagar (Malmo, Umed, Uppsala),
som forstarkningslager i parkeringsytor (Malmd) och som fyllningsmaterial kring ledningar (Mal-
md). RVF har tagit fram projektinformationsblad for en del av dessa objekt som redovisas har

(RVF, 2002).

1:1 Torringevagen — forstarkningslager

Beskrivning av projektet
Torringevagen ar en genomfartsgata vid byn
Kéglinge ca 10 km sydost om Malmé. Tor-
ringevégen ags och forvaltas av Malmo kom-
mun. | gatan byggdes fem provstrackor med
atervunna material, tegel, betong och slaggrus
i forstarkningslagret och med dels betong, dels
bergkross i forstarkningslagret. Tva referens-
strackor med forstarkningslager av bergkross
anlades mellan provstréckorna. Trafikméng-
den &r ca 400 fordon/dygn med liten andel
tung trafik.

Tillstand
Lansstyrelsen gav tillstand till att anvanda
slaggrus pa provstrackan.

Anvandning
Slaggrus anvandes som forstarkningslager.

Konstruktion

Konstruktionen dimensionerades enligt VAG
94 som foreskriver olika bérlagertjocklekar
beroende pa om forstarkningslagret ar krossat
eller okrossat. Forstarkningslagret med slagg-
rus likstalldes med okrossat material och
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Oversiktsplan for Tor-
ringevdgen utanfor
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ringevagen.

Tvarsektion for Tor-
ringevagen.



Packningsegenskaper
hos slaggrus (X), be-
tong- och tegelkross.

Bilaga 1:1

strackorna dimensionerades darfor med

150 mm bérlager. Pa dvriga strackor med for-
stérkningslager av krossad betong, tegel eller
berg dimensionerades med 80 mm bérlager.
Forstarkningslagret var 465 mm pa alla strack-
or. Terrassen bestar av tat lermoran.

Ungefar 200 m?® slaggrus anvéndes, vilket
motsvarar ca 320 ton.

Forstarkningslagret lades ut 17-18 november
1998. Bérlager lades ut 10-12 december 1998.
Asfaltgrus lades ut 14/1 1999. Under utlédgg-
ningen av slaggruset var temperaturen néra

0 °C. Nér bérlagret och asfaltgruset lades ut
var det minusgrader.

Aktorer

Bestallare: Malmo Gatukontor
Projektor: J&W

Entreprendr: Skanska
Slaggleverantdr: SYSAV, Malméo

Arbetsgrupp for slagganviandning
Jan Hartlén, LTH & JH GeoConsulting
Rolf S&vstrém, Savab Affarsutveckling
Roland Fridh, Malmo Gatukontor

UIf Evertsson, SYSAV

Raul Grénholm, SYSAV

Materialundersokningar

Kornstorleksfordelning
Slaggruset hade en kornstorleksférdelning
mellan 0 och 45 mm.

Packningsegenskaper

Tung laboratoriestampning gjordes och visade
att torrdensiteten varierade mellan 1,4 och
1,65 ton/m? och den optimala vattenkvot va-
rierade mellan 22 och 28 viktprocent.

Halt organiskt material

Halten organiskt material undersoktes inte i
detta projekt utan antogs variera mellan 2,6
och 5 viktprocent grundat pa tidigare genom-
forda matningar.

Slaggrusets pH
Slaggrusets pH var 8,5.

Tungmetallinnehall

Det gjordes atta analyser av totalhalt och till-
géanglig halt av tungmetallerna kadmium,
krom, koppar, nickel, bly och zink. Tillganglig
mangd var i medel l&gre &n dverenskommet
maxvérde for alla tungmetaller.

Innehéllet baseras pa de undersgkningar som
gjordes for RVF av Fallman et al (1998). Med-
elvérdet for tungmetallerna Cd, Cr, Cu, Ni, Pb
och Zn visas i tabellen Gverst pa nasta sida.

Packningsegenskaper
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Bilaga 1:1

metall Totalhalt Totalt utlakbart Utlakat L/S 2 Utlakat L/S 10

Medel 8 prov Medel 8 prov Medel 8 prov Medel 8 prov

(mglkg) (mglkg) (mglkg) (mglkg
Cd 8,72 39 ub ub
Cr 476 1,86 0,034 0,062
Cu 2420 780 6,05 8,78
Ni 150 20,7 ub ubD
Pb 1502 412 0,011 0,021
Zn 2896 1520 0,019 0,047
Material i E.» E.» Ev, Ey»
forstarkningslagret Matt pa Matt pa Matt pa bérlager av | Matt pa barlager av
terrass forstarkningslager betong bergkross

Slaggrus 9 93 68 74
Bergkross 12 79 65

Miljomatningar

Kontrollbrunnar sattes i 6vre delen av grund-
vattnet for att registrera eventuellt lackage av
fororeningar fran vagkonstruktionen till
grundvattnet. Matningar pa grundvattnet gjor-
des nér véagen var Klar i februari 1999 och se-
dan i november 2000.

Faltundersokningar

Barighet
Barigheten bestdmdes med statisk plattbelast-
ning enligt VAG 94. Resultatet blev, se ovan:

Barigheten hos forstarkningslagret av slaggrus
blev séledes hogre an naturmaterialet. Kombi-
nationen slaggrus/bergkross hade béttre barig-
het &n bergkross/bergkross.

Analys av métdata visar att halt krom och
koppar i vattnet inte har minskat. Halten av
Ovriga metaller har minskat.

)

Halt Halt Halt Halt
199902 200011 199902 200011
Térringe Slagg Slagg Ref Ref
Kadmium, Cd ng/l 0,182 0,22 0,132 0,088
Krom, Cr ng/l 5,24 6.1 353 54
Koppar, Cu ng/l 1,2 12 9,32 3.4
Nickel, Ni ng/l 13,2 6,7 10,9 32
Bly, Pb ng/l 9,78 0,38 218  <0,06
Zink, Zn ng/l 18,9 10 17.4 12
Arsenik, As ng/l <8 1,3 <7 <1
Kvicksilver, Hg na/l <0,02 <0,1 <0,02 <1
pH (rumstemp) 793 7,54
Konduktivitet (25 C) mS/m 540 130
Alkalinitet (HCO3) mg/l 250 420
Klorid, CI mgl/l 294 17 293 190
; Sulfat, SO4 mgl/l 5% 18 37 27
: 3 - Doc myll 7.9 3.4

Barighetsmitning pa Torringevigen.

Ytterligare information
Bestallare: Roland Fridh, Malmd Gatukontor,
040-34 13 16 eller 0708-74 13 16
Slaggrusleverantdr: Raul Grénholm,
SYSAV, 0706-801827 eller 040-680 18 27.

Barighetsutvecklingen efter byggandet har
foljts med hjalp av fallviktsmatningar och re-
dovisas i Arm (2005).

Ytjamnhet

Matning av lagertjocklekar och ytjgmnhet
visade att lagrens uppbyggnad 6verensstamde
med ritningar och att jAmnheten var tillrackligt
god for att klara VAG 94:s krav.

Fortsatt kontroll

Grundvattnet undersoktes tva ganger om aret
for att bedoma om slaggruset medfor nagon
miljopaverkan. Tva ar efter utlaggningen hade
ingen paverkan registrerats.

Slaggrus 29
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Bilaga 1:2

Malmo — forstarkningslager i

parkeringsplatser

Beskrivning av projektet
Slaggrus anvandes som forstarkningslager i
parkeringsplatserna kring tva stora varuhus
(Bauhaus och On-Off) vid képcentrat i Sva-
gertorp utanfor Malma. Parkeringsplatsen vid
Bauhaus byggdes hdsten 2000. Den andra
parkeringsplatsen byggdes under sommaren
och hosten 2001. Marken under slaggruset
bestar av tat lermoran. Dér det férekom sand-
linser i lermorénen grévdes de bort for att un-
derbyggnaden skulle bli tat.

Tillstand

Miljonamnden i Malmo stad gav tillstand att
anvanda slaggrus vid Bauhaus och On-Off,
forutsatt att slaggrusets miljoegenskaper un-
derskred 6verenskomna maxvarden och att
grundvattnet kontrolleras tva ganger om aret i
fem ar.

Plats

Slaggrus har anvénts som forstarkningslager
under tva parkeringsplatser norr om Svager-
torps trafikplats nordvastra ramp.

~ MAPQVEST ™
Armaksvagen Lindsborgsgatan
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Bilaga 1:2

Tomterna ligger vid E20 /Trelleborgsvégen.
Bauhaus ligger norr om On-Off.

Geotekniska undersokningar av omradet visa-
de att omradet till 6vervagande del bestar av
tat lermoréan. Lermorénens tjocklek uppskattas
till ca 10 meter. Tunnare sandsikt finns in-
lagrade i lermorénen. For att minska utlak-
ningen ersattes sandlinser i terrassytan med
morénlera.

Anvandning
Slaggruset har anvénts i stallet for bergkross i
forstarkningslagret.

Konstruktion
Slaggruset anvands som ett 40-50 cm tjockt

Utbredning av slaggrus vid On-Offs parkeringsplats.

forstarkningslager. Det &r utlagt direkt pa ter-
rassen. Pa forstarkningslagret ligger ett ca 10—
15 cm tjockt bérlager av krossad betong (Bau-
haus) eller bergkross (On-Off). Parkerings-
ytorna har sedan asfalterats.

Mangd

Vid Bauhaus anvéndes ca 15 500 ton slaggrus
och vid On-Off anvéandes ca 11 500 ton slagg-
grus.

Genomfort arbete

Parkeringen vid Bauhaus anlades hdsten och
vintern 2000/2001. Det forekom regn och kyla
under arbetet. Parkeringsplatsen vid On-Off
anlades sommaren/hdsten 2001. Det forekom
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omfattande regn med omvéxlande stark varme
under perioden. Terrassen bestod av tat mo-
rénlera vilket medforde att ytan blev vatten-
mattad. Terrassen fick torka upp innan slagg-
gruset lades ut.

Aktorer

Bauhaus
Bestallare: Bauhaus
Slaggrusleverantdr: SYSAV

On-Off

Bestallare: TK Development Sweden Holding
AB

Slaggrusleverantdr: SYSAV

Materialegenskaper

Slaggrusets vagtekniska egenskaper undersok-
tes inte.

Utforandekontroll

Utforandekontrollen omfattade béarighets- och
packningsmatningar pa terrass, forstarknings-
lager, bérlager och dveryta for att kontrollera
att arbetet uppfyllde normala végbyggnads-
krav.

Miljoegenskaper

Slaggruset som anvandes hade lagrats i mer an
ett &r. For att bedoma slaggrusets kvalitet un-
dersdktes totalt utlakbar mangd tungmetaller
samt pH och halt of6rbrant.

Tungmetaller
Tillganglighetstest visade pé foljande totalt
utlakbara halter av tungmetaller:

Tungmetall Bauhaus On-Off
6 prov 4 prov
(mglkg) (mglkg)

Cd 2,76 2,60

Cr 1,61 1,18

Cu 990 684

Ni 114 22,8

Pb 150 77,2

Zn 1330 1170

Totalt utlakbar méangd av alla metaller var lag-
re an éverenskomna maxvarden.

Halt organiskt material och pH
Halten ofdrbrant material bestdmdes till 4,9
for slaggruset vid Bauhaus och 4,7 % for On-
Off.
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pH-vardet var 8,0 for slaggruset vid Bauhaus
och 8,0 for On-Off. Bade halt oforbrant och
pH var lagre &n dverenskomna maxvarden.

Fortsatt kontroll

Kontrollprogrammet omfattar analyser av
grundvatten for att eventuell negativ miljopa-
verkan skall upptéckas. Provtagning gors tva
ganger om aret i fyra grundvattenror runt varje
parkeringsplats. Vattnet analyseras vid ett ack-
rediterat laboratorium.

Ytterligare information

Bestallare: Bengt Jonsson, MT Treschakt,
070/976 62 06

Slaggrusleverantdr: Raul Gronholm,
SYSAV, 070/680 18 27

Slaggrus
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Provtagningsror vid Bauhaus.
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Oversiktsplan
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Malmo — fyllning och rorgravstackning

Tillstand

Lansstyrelsen gav tillstand att anvanda slagg-
grus forutsatt att slaggrusets miljoegenskaper
underskred 6verenskomna maxvérden och att
grundvattnet kontrolleras tva ganger om aret i
tre ar.

Plats

Vid anlédggandet av ett nytt avfallskraftvérme-
verk i Malmo anvéndes slaggrus. Avfallskraft-
varmeverket (AKV) ligger i hamnen i norra
Malmo.

Omradet &r fororenat av fylinings- och depo-
nimassor som lagts ut sedan 1930-talet.

Anvandning

Slaggrus har anvants pa flera olika satt. Det
anvandes dels som aterfylIning kring ledning-
ar i mark och efter rivna konstruktioner, dels
till motfylIning till nya konstruktioner. Slag-
gruset har ersatt bergkross och grusmaterial.

Konstruktion

» Aterfyllning kring ledningar i mark

« Aterfyllning efter rivna konstruktioner
* Motfyllning till nya konstruktioner

Beskrivning av projektet

I markarbetena kring SYSAVs nya Avfalls-
kraftvdrmeverk anvéndes slaggrus som fyll-
ningsmaterial, aterfyllning kring ledningar
samt som motfyllning kring véggar.

EMAPQVEST -
z
@
5 e
=i
LQligvag®t o %@
% - 5 %
Y Y
5
e e
Hemsdgal g %
Bjurg gatal g Bliddgatan
Hordkaien — ﬂf,
Sydkajen LSS S
S
Tamoga';an e o
Walnatall Handqa! / R e R
02001 MapQuest.com, Ine.. ©2001 Navigation Technobas B.Y, Slaggrus som motfyllning.

34 SGlI Information 18-5



Mzngd

Behovet av slaggrus underskattades i den for-
sta anmalan till lansstyrelsen. Férutom de forst
anmalda 5 000 m® kompletterades anmalan
med en ny om 13 000 mS. Totalt anvandes

14 700 m3. Ca 10 300 m? anvandes till ater-
fyllning kring ledningar i mark, ca 2 400 m?
har anvants som aterfyllningsmaterial efter
rivna konstruktioner och ca 2 000 m3 har an-
vants som motfyllning till nya konstruktioner.

Genomfort arbete
Avrbetet utfordes fran sommaren 2000 till som-
maren 2001.

Aktorer

Bestallare: SYSAV

Entreprentr: PEAB
Slaggrusleverantdr: SYSAV

Ovriga medverkande: SAVAB och SCC

Materialegenskaper

Slaggruset som anvandes kom fran samma
upplag som slaggruset till andra projekt varvid
materialegenskaper som kornstorleksfordel-
ning, barighet och stabilitet hade kontrollerats
och funnits tillfredsstéllande.

Miljoegenskaper

Slaggruset som anvéandes hade lagrats i mer an
ett ar. For de forst anvanda 5 000 m3 togs ett
samlingsprov. For resterande mangd togs ett
samlingsprov per 1 000 m3. Totalt togs 11
samlingsprov till analys. For att bedéma
slaggrusets kvalitet undersoktes totalt utlakbar
mangd tungmetaller, pH och halt oférbrant.
Slaggrusets miljéegenskaper underskred over-
enskomna maxvarden.

Tungmetaller
Tillganglighetstest visade pé foljande halter av
tungmetaller:

Tungmetall 11 prov
(mglkg)

Cd 2,65

Cr 2,72

Cu 1349

Ni 84,2

Pb 81,8

Zn 1618

Tillganglig mangd metall &r lagre an éverens-
komna maxvarden.

Slaggrus
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Halt organiskt material och pH
Halten oftrbrant material bestdmdes till 4,1.
pH-vérdet var 8,4.

Fortsatt kontroll

Kontrollprogrammet omfattar analyser av
grundvatten for att eventuell negativ miljopé-
verkan skall upptéckas. Provtagning gors i tva
grundvattenror runt omréadet tva ganger om
aret i tre ar. Vattnet analyseras vid ett ackredi-
terat laboratorium.

Ytterligare information
Bestallare: Jonas Eek, SYSAYV,

070/680 198 50

Slaggrusleverantor: Raul Gronholm, SYSAV
070/680 18 27
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Umea — forstarkningslager i
transportvég pa deponi

Beskrivning av projektet

Plats

En 350 meter lang vag uppbyggd med hjalp av
slaggrus, &r uppford pa Davamyran, norr om
Umed. Marken kring vagen bestar till 6verva-
gande del av moran pa berg, med ett 0,5-1,5
m méktigt ytlager av torv.

Syfte

Végen ska anvandas for interna transporter av
restprodukter fran avfallsforbranningen vid
Déva Kraftvarmeverk. Dessutom ska byggan-
det av vagen 6ka kunskapen om slaggruset
mekaniska och miljoméssiga egenskaper som
vagbyggnadsmaterial under norrlandska for-
héllanden.

Tillstand
Lansstyrelsen har utfardat tillstand om an-
vandning av slaggrus pa aktuell végstracka.

Anvandning

Slaggruset anvands som fyllningsmaterial och
forstarkningslagermaterial i végen och ersatter
darmed naturgrus och bergkross.

Konstruktion

Slaggrusvagen &r uppdelad i fem olika strack-
or, varav tva referensstrackor. | de tre prov-
strackorna anvands slaggruset som under-
byggnad respektive som forstarkningslager.
Provstrackorna varierar med avseende pé be-
laggning, da delar av vagen utfors som asfalt-
vag och delar som grusvag.

Mangd
2600 ton slaggrus har anvants.

Genomfort arbete
Slaggruset harrér fran forbranning under februari
till april 2001. Végen byggdes sommaren 2001.

Aktorer

Bestallare: Umea Energi AB

Entreprenor: Vagverket Produktion Nord
Slaggrusleverantor: Umeé Energi AB, Dava
Kraftvarmeverk

Ovriga medverkande: Vagverket Produk-
tion, SGI (Statens geotekniska institut), Luled
tekniska universitet, VTI (Vag- och transport-
forskningsinstitutet), Umed universitet
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Materialegenska per Halt organiskt material och pH

Kornstorleksfordelning
Se diagram ovan.

Utforandekontroll
Utférandekontrollen planerades att omfatta
bérighets-, packnings- och spardjupsmatning-
ar.

Miljoegenskaper

Slagg lagrad 5-7 manader har anvants vid
byggandet av vagen. Under perioden da slag-
gen togs ut intréffade driftstorningar vid kraft-
varmeverket, vilket har fatt till foljd att den
anvanda slaggens kvalitet ar nagot skiftande.
Analyser har gjorts pa slaggprover fran vagens
olika delstrackor. Nedan redovisas ett medel-
varde av proven.

Tungmetaller
Tillganglighetstest visade pé foljande halter av
tungmetaller:

Cd 5,20 mg/kg
Cu 626 mglkg
Cr 3,81 mgl/kg
Ni 15,6 mg/kg
Pb 213 mglkg
Zn 2039 mglkg

Medelvérdena av tillganglig méngd metall &r
lagre &n dverenskomna maxvérden.

Slaggrus
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Halten oforbréant material bestamdes till
2,26 %.

pH-vardet var 9,61, vilket ar nagot hogt.

Fortsatt kontroll

Kontrollprogrammet omfattar analyser av
grundvatten upp- och nedstréms slaggrusva-
gen tva ganger om aret i tre ar.

SGI har utfort analyser av grund- och lak-
vatten, med syfte att uppratta en modell for
utldckage av organiska och oorganiska &mnen.
Jamforelse mellan den naturliga vittringen och
omsattningen av metaller och andra &mnen
fran slaggruset har gjorts. (Lind et al, 2005).

Lulea tekniska universitet har bland annat
undersokt lakning fran slaggruset och végdi-
kenas formaga att ta hand om fororeningar.
Prediktionsmodeller for utslapp pa langre sikt
har tagits fram (Lideldw, 2004; Todorovic,
2004).

Analys av organiska &mnen i lakvattnet har
utforts av Umed universitet (Lind et al, 2005).

Végens tjaldjup har matts i VTI:s regi (Lind et
al, 2005). Bérighetsutvecklingen efter byggan-
det har foljts med hjélp av fallviktsmétningar
och redovisas i Arm (2005).

Ytterligare information

UIf Kullh, Umea Energi AB, 090-163998
Henrik Bristav, Umea Energi AB, 090-163926
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Davamyran, Umea,
byggd 2001.
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Uppsala — forstarkningslager i
transportvég pa deponi

Beskrivning av projektet

Plats

Hovgardens avfallsanlaggning ar belagen 12
kilometer nordost om Uppsala och &gs och
forvaltas av Tekniska Kontoret i Uppsala kom-
mun. Hovgarden togs i bruk 1971 och tar idag
emot avfall fran hela Uppsala kommun. Totalt
inkommer cirka 115 000 ton avfall per ar till
anlaggningen. Ar 1996 byggdes en provvag av
slaggrus inom anldaggningen. Vagen anvands
for interna transporter.

Anvandning

Enligt ett beslut fran Lansstyrelsen 1993 skul-
le en fullstandig utsortering av utbrant jarn-
skrot goras ur sopslaggen. Avsattningen for
skrotfraktionen pa marknaden visade sig sedan
vara sa liten att utsorteringen inte langre var
motiverad. Vid utsorteringen av jarnskrotet
erholls en grovre fraktion (20-50 mm), sa kal-
lat slaggrus. Sorterat och stabiliserat slaggrus
anvandes som vagbyggnadsmaterial pa en
provvag vid Hovgardens avfallsanlaggning.
Syftet med provvégen var att undersoka slag-
grusets egenskaper som vagbyggnadsmaterial
och granska materialets utlakningsegenskaper.

Slaggrus
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Konstruktion

For att kunna jamfara utlakningen fran slag-
gruset med nagot slags referensvarden anlades
naturgrus pa ena vaghalvan och slaggrus pa
den andra. P4 en stracka av ca 60 m och en
bredd av ca 8 m lades ett PEHD geomembran
i botten av végen. Geomembranet svetsades
samman med dubbla svetsfogar. Tva uttag for
provtagning av lakvatten gjordes i mitten av
strackan. Ett skyddslager med sand lades ut
direkt pA membranet innan slaggruset respek-
tive naturgruset lades ut pa vardera halvan.
Som Oversta skikt lades ett barlager och ett
asfaltlager. Slaggruset var lagrat i ca 6 méana-
der och finfraktionen var borttagen.

Méngd
Till vagkonstruktionen anvéndes cirka 100 m?
slaggrus och lika mycket naturgrus.

Genomfort arbete

Provvégen byggdes under sommaren 1996.
Forsta provtagningen gjordes under varen
1996. Darefter har 1-3 vattenprov tagits arli-
gen beroende pa lakvattentillgang.



Resultat fran laktester
1995-11-15 resp.
1999-11-24: pH-virde,
klorider och sulfater.

Resultat fran laktester
1995-11-15 resp.
1999-11-24: Bly, zink,
krom och kadmium.
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Aktorer

Bestallare: Tekniska Kontoret i Uppsala.
Projektor: Uppsala Kommun Entreprenad
Entreprendr: Uppsala Kommun Entreprenad
Slaggrusleverantor: Uppsala Energi.

Materialegenskaper

Inga synliga séttningar har forekommit langs
den anlagda vagstrackan. Detta trots att végen
belastats med tung trafik i stort sett dagligen
sedan den togs i bruk.

Kornstorleksfordelning

Siktkurvor med kornstorleksfordelning for
slaggruset togs fram béade fore och efter anlag-
gandet av vagen. Kornstorleksfordelningen
var i stort sett densamma i de bada proverna,
cirka 35% av materialet var mindre &n 4 mm
och 100% var mindre &n 32 mm.

Utforandekontroll

Arbetsutférandet kontrollerades okulart och
inga fel upptécktes.

Miljoegenskaper

Inga kemiska analyser av materialet utfordes
innan vagbygget. Darfor finns inga uppgifter
om totalhalter i slaggruset. Lakvatten fran
vagen provtas 1-3 ganger per ar och analyse-
ras med avseende pa parametrarna pH, klorid,
sulfat, koppar, bly, zink, krom och kadmium.

Utlakningen gav inledningsvis hoga halter av
klorid och sulfat i lakvattnet fran slaggrusva-
gen. Halterna sjonk sedan under en tid. Vid de
sista provtagningarna uppvisade dock vatten-
proverna ater hdga halter av klorid och sulfat.
Halterna av tungmetaller i lakvattnet fran slag-
gruset har varierat under provtagningens gang
och uppvisar inget avtagande monster med
tiden.

Halterna av de analyserade parametrarna &r
generellt hogre i lakvattnet fran slaggruset an i
lakvattnet fran naturgruset. Bade i slaggruset
och i naturgruset varierar pH-vérdet mellan
6,5 och 7,5. Inte heller hir syns nagon tydlig
variation med tiden.

Halter fran provserie 6ver lakforsok Hovgarden (fran 1995
resp 1999)
M slagg M naturgrus
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3E.

10.

11.

12.

SGI Information

Jords egenskaper. 13.
(48sid, 1982/1986/1990/1993)

Geotekniska undersokningar i filt.

(72 sid, 1984) 13E

Utvirdering av skjuvhallfasthet
i kohesionsjord.
(28sid, 1985)

Evaluation of shear strength in cohesive 4.
soils with special reference to Swedish

practice and experience.

(32 pages, 1985) 15.
Geotekniska utredningar for

stabilitetsanalyser — allminna rad for

omfattning och kvalitet. 15E.
(20sid, 1988/1993)

Nyare in-situmetoder féor bedémning av

lagerfoljd och egenskaper i jord. 16
(64sid, 1988) ’
Torv - geotekniska egenskaper

och byggmetoder

(34sid, 1989) 17

Report on the issmfe technical committee
on penetration testing of soils —
tcl 6 with reference test procedures.

CPT - SPT - DP - WST.
(50 pages, in english and french, 1989))

Hallfasthet i friktionsjord.
(50sid, 1989)

Olje- och kemikalieutslapp i jord.
(40 sid, 1989)

Dilatometerforsok — en in-situmetod for
bestamning av lagerfoljd och egenskaper i
jord. Utférande och utvirdering.

(50sid, 1990/1993)

Maitning av grundvattenniva och portryck.
(1165id, 1990)

Termiska egenskaper i jord och berg.
(28si1d, 1991)

Sattningsprognoser for bankar pa lo6s
finkornig jord — berdkning av sdttningars
storlek och tidsférlopp.

(51sid, 1994)

Prediction of settlements of embankments
on soft, fine-grained soils — calculation of
settlements and their course with time.

(52 pages, 1997)

Lirobok i geobildtolkning.
(1235id, 1991)

CPT-sondering.
Utrustning — Utférande — Utvardering.
(80sid, 1993)

The CPT-test.
Equipment-Testing-Evaluation
(77 pages, 1995)

Siltjordars egenskaper.

— Silt som konstruktionsmaterial

— Bestimning av geotekniska egenskaper
(71sid, 1998)

Geodynamik i praktiken.
(51sid,2000)
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