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Forord

| syfte att ta till vara stalslagg, som ar en biprodukt fran staltillverkning, i asfaltbe-
laggningar har ett projekt initierats av Vagverket Region Mitt. Stalslagg har sedan lang
tid anvants till ballast i asfaltbelaggningar i lander med brist pa naturmaterial eller med
stor staltillverkning. Inom projektet har en studieresa genomforts av projektgruppen till
Halmstad och Danmark. Tva forsok med stalslagg i skelettasfalt har genomforts i cirku-
lationsplatser i Smedjebacken och i Borlange och ett pa vag 68, Horndal. En mindre
litteraturundersokning har ocksa genomforts.
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Stalslagg i asfaltbelaggning — en kunskapsoversikt samt faltforsok i Dalarna

av Torbjoérn Jacobson
VTI
581 95 Linkdping

Sammanfattning

Rapporten innehaller en litteraturstudie om stalslagg som ballast till asfaltapplikationer,
dar bland annat relevant provningsmetodik och miljofragor tas upp. En studieresa har
genomforts till sydvastra Gétaland och Danmark dar stalslagg under manga ar anvants
till asfaltbelaggningar. I rapporten redovisas ocksa teststrackor med slaggasfalt i
Dalarna utférda pa senare ar.

Vid tillverkning av stal tillsatts kalk och dolomit som slaggbildare. Det innebér att slagg
erhalls som biprodukt. Stalslagg anvands i manga lander till bundna eller obundna lager
i vagkonstruktioner. Denna rapport behandlar slagg fran stalverket i Smedjebacken, sa
kallad EAF-slagg (bendmns &ven LB-slagg), som ballast i asfaltbeldggning. Goda er-
farenheter finns fran Halmstad och Laholm dar EAF-slagg anvants till slitlager pa hog-
trafikerade gator/vagar sedan i borjan av 1990-talet. | Danmark anvands EAF-slagg fran
bland annat stalverket i Smedjebacken frekvent i cirkulationsplatser och végar/gator
med intensiv trafik.

Slaggen fran Smedjebacken har goda mekaniska egenskaper. Kornen blir efter kross-
ning i flera steg kubiska men behaller samtidigt sin skrovliga yta genom porositeten,
vilket innebér att asfaltbelaggningen far en mycket god stabilitet. Genom att slaggen
innehaller fri kalk i lamplig méangd (<0,5 %) blir bestandigheten mot vatten mycket bra.
For att eliminera risken for svéllning lagras den utomhus i ca ett ar. Slaggen fran
Smedjebacken har god volymbestandighet. Metallinnehallet avskiljs innan slaggen
krossas och siktas till lampliga sorteringar. Sorteringar storre &n 4 mm anvands normalt
till asfaltbelaggning. Slaggen har hog densitet (hdg halt av jarnoxid), vilket tillsammans
med ytporerna maste beaktas vid proportioneringen av asfaltmassan. Bindemedelsinne-
hallet &r lagre i slaggasfalt &n normalt. Slaggen ger belaggningen en mork yta.

| litteraturen anses asfaltbelaggning innehallande stalslagg ge vagbanan extra god pole-
ringsresistens, vilket bidrar till god friktion pa utsatta platser under sommarhalvaret da
déacken polerar vagbanan. Slaggasfalten har vid teststrackorna i Dalarna upplevts som
gynnsam ur bullersynpunkt pa grund av sin forhallandevis slata yta. Ytporerna i ballast-
partiklarna kan dessutom ha en dampande effekt pa bulleremissionerna.

Ett antal teststrackor med stalslagg i slitlager, typ ABS11, har lagts i Dalarna under aren
2005, 2006 och 2007. Vid Smedjebacken (2005) och Borlange (2006) lades slagg-
asfalten i cirkulationsplatser och pa véag 68 (2007), vid Horndal, lades en teststracka pa
300 m.

Sammanfattningsvis visar uppféljningarna fran forsoken att slaggasfalten hittills funge-
rat mycket bra. Undersokningarna av asfaltmassa och asfaltbelaggning visar pad mycket
goda egenskaper ifrdga om stabilitet, styvhet och bestandighet, vilket gor den sarskilt
lamplig for utsatta vagar/gator och i detta fall till exempel cirkulationsplatser. Aven
slitstyrkan ar acceptabel for svenska forhallanden med dubbdéckstrafik vintertid. Inga
stenslapp, sprickor eller andra defekter har observerats. Friktion och bulleremissioner
kommer att undersokas pa teststrackan i Horndal ar 2008.
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Det bor namnas att om annan typ av stalslagg an den fran Smedjebacken skall anvandas
till asfaltbelaggningar, maste noggranna forundersékningar forst géras. Den fysikaliska,
kemiska och mineralogiska sammanséttningen liksom slaggens egenskaper kan
variera fran stalverk till stalverk och &ven inom samma process pa ett stalverk.
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Steel slag in asphalt mixtures — state-of-the-art and test sections in Dalarna

by Torbj6rn Jacobson
VTI (Swedish National Road and Transport Research Institute)
SE-581 95 Linkdping Sweden

Summary

The report includes a literature study concerning steel slag as aggregate for asphalt
mixtures. Environmental aspects and relevant test methods for use of steel slag have
been highlighted in this work. A study tour has been made to south-west Gotaland,
Sweden, and to Denmark, where steel slag has been used for bituminous pavements for
many years. Furthermore, test sections performed later at Dalarna are presented, too.

In connection with steel production slag is produced as a by-product. Steel slag is used
in many countries as bound or unbound layers in road construction. This report deals
with slag from steel production in Smedjebacken, so called EAF slag (Electric Arc
Furnace slag, sometimes called LB slag) used as aggregate in bituminous pavements.
There are positive experiences from Halmstad and Laholm where EAF slag has been
used as wear course on densely trafficked roads and streets since the beginning of
1990s. In Denmark, EAF slag from, for instance, steel production in Smedjebacken is
frequently used in roundabouts and on densely trafficked roads and streets.

The slag from Smedjebacken has good mechanical properties. The slag becomes, after
crushing in several stages, cubical, but retains at the same time its rough surface by way
of porosity. This gives the bituminous pavement very good stability. As the slag
contains a suitable amount of unbound lime (<0,5 %) the durability against water is very
good. In order to eliminate the risk of swelling, the slag is stored outdoors for about one
year.

The slag from Smedjebacken has good volume constancy. The metal contents are sepa-
rated before the slag is crushed and sifted in suitable grades. Grades larger than 4 mm
are normally used for bituminous pavements. The slag has a high density (high content
of ferric oxide), a fact that has to be taken into consideration when proportioning the
bituminous material. Binder content is lower in bituminous materials with slag than
normal. The slag gives the pavement a dark surface.

In the literature, bituminous pavements containing steel slag are considered to give the
road surface a good resistance against polishing, a fact that contributes to good friction
in exposed places during the summer period (not using studded tyres) when the tyres
polish the road surface. The pavements containing slag have, in the test sections in
Dalarna, been experienced as positive regarding noise emissions, this due to the
relatively smooth surface. In addition, the surface porosity of the ballast particles
reduces the noise emissions, too.

Several test sections with steel slag in the wear course, of the type ABS11, have been
laid in Dalarna in 2005, 2006 and 2007. At Smedjebacken (2005) and Borléange (2006)
the bituminous pavements with slag were laid in roundabouts and on Road 68 (2007) at
Horndal, a test section of 300 meters was laid.

To summarize, the follow-ups of the test sections show that bituminous pavements with
slag have worked very well till now. Studies of the bituminous mixes and the
bituminous pavements with slag show very good properties of stability, stiffness and
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durability, properties that make them especially suitable for exposed roads and streets,
and as in this case, roundabouts. Even the wearing resistance is acceptable for the
Swedish conditions, i.e. for the use of studded tyres wintertime. No loss of aggregate,
cracking or other defects have been observed. Friction and noise emissions will be
studied at the Horndal test section in 2008.

It is important to say that if different types of steel slag is used instead of slag from
Smedjebacken for application in bituminous mixtures, careful tests in laboratory first
must be done. The composition and properties of steel slag can vary from steel plant to
steel plant and even within one and the same process in a steel plant.
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1 Beskrivning av stalslagg fran Smedjebacken

Vid stalverket i Smedjebacken (Ovako) tillverkas stal fran skrotravara. Tillverkningen
sker via smaltning i ljusbagsugn och fardigstallande i skankugn. I ljushagsugnen tillsatts
kalk (CaO) och dolomit (CaO, MgO) som slaggbildare. Vid bada processerna bildas
slagg som biprodukt. I ljusbagsugnen bildas de stérsta mangderna, ca 60 000 ton ar-
ligen. Slaggen fran ljusbagsugnen siktas och magnetsepareras sa att atervinning kan ske.
Huvuddelen av den LB-ugnsslagg som produceras idag levereras till ett danskt foretag
for anvandning som asfaltballast. En stor mangd finns dock lagrat pa Ovakos slagg-
deponi (200 000 ton). Pa senare tid krossas dven slaggen vid upplaget utanfor
Smedjebacken. LB-slagg bendmns i tekniska anvisningar och standarder som EAF-
slagg (Electric Arc Furnace slag). Aven vid stalverket i Hofors (Ovako) erhélls LB-
slagg, ca 35 000 ton arligen, som biprodukt.

Den kemiska sammansattningen hos LB-slagg utgors till storre av kalciumoxid (i
bunden form), kristallin-/amorf kvarts, magnesiumoxid (i bunden form) och jarnoxid
men dven en rad andra amnen forekommer (bl.a. manga metaller). Totalhaltanalys av
slaggen har visat att materialet innehaller forhallandevis mycket av krom och vanadin.
Laktester har dock visat att materialet &r inert, vilket innebar att endast ytterst sma
méangder av bestandsdelarna kan lakas ut. Dessutom forekommer fri kalk (CaO) och
MgO men dessa expansiva dmnen (ger hydration med vatten, vilket medfor svéllning)
forekommer i relativt laga halter (<0,5 %) i slaggen fran Smedjebacken. Materialet ar
basiskt med pH-varde omkring 10.
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2 Stalslagg i asfaltbelaggningar

Stalslagg anvands i manga lander till ballast i asfaltbelaggningar. | t.ex. England har den
anvants i mer an 60 ar. Forutom till asfaltbelaggningar anvands stalslagg aven till ytbe-
handlingar, bér- och forstarkningslager samt som sandningssand for halkbek&mpning.
Slaggasfalt anses ha manga fordelar jamfort med naturmaterial, t.ex. mycket bra frik-
tion, stabilitet och bestandighet. Stalslagg ger god vidhéftning till bitumen i narvaro av
vatten. Pa grund av dess innehall av kalciumoxid och magnesiumoxid behdver inte vid-
haftningsmedel tillsattas. En nackdel &r att transportekonomin for ballast/asfaltmassa
kan bli s&mre pga. slaggens héga korndensitet. Darfor anvénds den huvudsakligen till
relativt tunna slitlager pa utsatta ytor eller hogtrafikerade vagar. Porositeten och den
hoga korndensiteten gor ocksa att speciell hansyn maste tas vid proportioneringen.

I USA finns en bra handledning for stalslagg till asfalt eller obundna lager (se bilagan).
Pa grund av det forekommer manga tillverkningsprocesser och typer av stalkvaliteter
inom staltillverkning kan aven stalslagg fa mycket varierande sammansattning och
egenskaper. Innan den kan atervinnas till asfalt maste den darfor analyseras, renas fran
metallrester, krossas och siktas valdigt noga. | USA anvands stalslagg till tat eller 6ppen
asfaltbeldggning, kalltillverkad asfalt och ytbehandlingar.

Det nyss avslutade Europaprojektet "SAMARIS” som behandlar restprodukters lamp-
lighet i vagkonstruktioner (bl.a. stalslagg) har visat att stalslagg fungerar utmarkt till
asfaltbeldggningar (drygt tio lander har varit inblandade).

I den europeiska standarden (SS-EN 13043) for ballast och filler far industriellt fram-
tagna material sasom EAF- och BOF-slagg (Basic Oxygen Furnace slag) i likhet med
naturmaterial anvandas till asfaltbelaggningar eller ytbehandlingar pa végar, gator,
flygfélt och andra trafikerade ytor.

I de standarder och handbdcker som studerats har inga specifika miljoproblem utpekats
med slaggasfalt.

2.1  Beredning av stalslagg till asfaltballast

Innan stalslaggen kan anvéndas till beldaggningsandamal maste jarn och metallskrot
sorteras bort fran massorna. De maste aven krossas och sorteras pa ett bra satt sa att
kvaliteten blir den rétta. | Danmark finns en storre anlaggning (Tarco Vej) for detta
andamal. Dar behandlas materialet i foljande steg:

1. Levererade slaggmassor ligger i upplag for svéllning i ca ett ar innan de
bearbetas

Manuell grovsortering av metall

Mekanisk grovsortering vid forkrossning med kaftkross (grovkrossning)
Magnetavskiljning

Spindelkrossning (finkrossning)

Krossning i Rotopactor (kubisering)

Siktning med hjalp av speciella gummisiktar

© N o g bk~ w

Lagring i standardsorteringar

Vid bearbetningen av slaggen avskildes forst metall- och skrotinnehall genom manuell
och mekanisk sortering i kaftkross (de hardare partiklarna i krossen separerades genom

10 VTI notat 5-2008



en lucka). Efter grovkrossning gick finfraktionen efter magnetisk avskiljning vidare till
en spindelkross foljt av en rotopaktor for kubisering och nedkrossning av svaga partik-
lar (selektiv krossning). For att inte den fuktiga slaggen skulle sétta igen maskorna i
siktarna anvandes gummisiktar med hog frekvens. Anlaggningen var inbyggd och pa sa
satt dammfri. Man tog ut fraktionerna 0-4, 2-5, 5-8, 8-11 samt 0-8 mm. Kapaciteten i
anlaggningen var 140 ton/tim.

Tarco Vej ansag att slaggen maste ligga i upplag och oxidera/hydratisera i ca 1 ar innan
den kan krossas. Under denna tar den upp fukt och svéller nagot beroende pa halten av
fri CaO och MgO i massorna. Det bér tillaggas att halten fri kalk (CaO) ar forhallande-
vis 1ag i EAF-slagg (<0,5 %) men den kan variera mellan olika stalverk beroende pa typ
av process i staltillverkningen.

Bild 1 Upplag av stalslagg (raslagg) fran ett stalverk i Danmark med relativt hogt
innehall av metallskrot.

Bild 2 Upplag av stalslagg, 0-120 mm, fran Smedjebacken, med relativt 1agt innehall
av metallskrot.
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Bild 3 Kaftkross for grovkrossning och urskiljning av metallskrot.

Bild 4 En del av krossningsanlaggningen.

Bild 5 Upplag av sorterad stalslagg.

12 VTI notat 5-2008



2.2  Erfarenheter i Sverige

Projektgruppen gjorde under varen 2005 ett studiebesok i Halmstad och Laholm dér
slaggasfalt anvants flera ar av bade av kommunen och av Vagverket. Déar traffade de
representanter fran Skanska (tidigare Halmstads kommun) och Tarco Vej som specia-
liserat sig for stalslagg i asfaltbelaggningar. I Halmstad och Laholm hade huvudsakligen
slaggasfalt anvénts till ABS 11 i sorteringarna 4-8 och 8-11mm. Slaggasfalt har huvud-
sakligen anvants pa utsatta platser dar konventionell asfaltbeldggning fungerat samre.

Bild 6 ABS 11, slaggasfalt, lagd 2001, cirkulationsplats i Halmstad,
ADT 20 000 fordon.

Bild 7 ABS 11, slaggasfalt, lagd 2001, cirkulationsplats i Halmstad,
ADT 20 000 fordon.
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Bild 8 ABS 11, slaggasfalt, lagd 1994, cirkulationsplats i Halmstad,
aven angransade vagar hade slaggasfalt, ADT 33 000 fordon.

Bild 9 ABS 11, slaggasfalt, lagd 1989, trafikled i Halmstad, ADT 30 000 fordon.
Belaggningen hade efter 16 ar borjat fa genomslitningar pga. dubbtrafiken.

Bild 10 ABS 11, slaggasfalt, lagd 1994, cirkulationsplats i Laholm.
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Bild 11 ABS 11, slaggasfalt, lagd 1994, cirkulationsplats i Laholm.

Erfarenheterna fran Halmstad och Laholm visar att asfaltbeldggning innehallande EAF-
slagg ar mycket hallbar (16 ars livslangd hade hittills uppnatts). Den anvands huvud-
sakligen pa utsatta ytor sasom rondeller och trafikleder med intensiv trafik. En nackdel
ar att ytan forblir mork. Asfaltmassa med stalslagg ansags vara svar att lagga ut for hand
pga. att asfaltmassan &r tung och trégbearbetbar.

Fortfarande laggs slaggasfalt i Halmstad medan Vagverket slutade anvanda stalslagg i
samband med avvecklingen av Halmstads jarnverk. Stalslagg (ferrokromslagg) har
ocksa testats pa nagra provstrackor i samband med friktionsstudier, bl.a. pa E20 norr om
Stockholm.

2.3 Erfarenheter fran Danmark

| Danmark har EAF-slagg (bl.a. fran Sverige) anvants i drygt 20 ar. Den lagras, be-
arbetas och siktas upp i sorteringar vid en speciell anlaggning utanfor Roskilde. EAF-
slagg anvands huvudsakligen till slitlagermassor typ ABT och skelettasfalt men éven i
mindre utstrackning till bindlager och ytbehandling. I belaggningar med stalslagg in-
blandas ljust stenmaterial for att vagytan skall uppfylla kraven pa ljusreflektion
(reflektans och retroreflektion). | Danmark anvands slaggasfalt pa vagar med stora
pakanningar eller mycket trafik, t.ex. cirkulationsplatser eller tungt trafikerade
gator/végar.
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Bild 12 Skelettasfalt 11 med stalslagg i sorteringarna 5-8 och 8-11 mm, trafikled med
intensiv trafik utanfér Képenhamn.

Bild 13 Skelettasfalt 11 med stalslagg i sorteringarna 5-8 och 8-11 mm. Normalt sa
inblandas i Danmark ljust stenmaterial i slaggasfalten.

Vid en rondell i Roskilde Iag en ABT 11 med stalslagg i samtliga fraktioner. Den lades
redan 1984. Belaggningen sag fortfarande mycket bra ut. En erfarenhet var att sprickor

inte gav upphov till stenlossning eller slaghal pga. slaggasfaltens goda vidhaftningsfor-
maga.
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Bild 14 ABT 11 med stalslagg i samtliga sorteringar. Roskilde.
Belaggningen lades ar 1984.

| Danmark har aven slaggasfalt anvants direkt pa betongvégar. Sprickorna i fogarna
kom tillbaka men inga skador uppstod. Livslangder pa 15-16 ar uppnaddes. Stalslagg
anvands aven till ytbehandling med specialbindemedel (emulsion). Pagruset ar av
fraktion 5-8 mm och denna typ av ytbehandling anvands bade pa villagator och pa
hogtrafikerade véagar (god poleringsresistens) utan risk for blédningar.
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3 Egenskaper hos stalslagg och slaggasfalt

Enligt erfarenheterna fran Halmstad och Danmark och den litteraturstudie som gjorts
har vélpreparerad stalslagg och slaggasfalt manga goda egenskaper.

Utmarkande egenskaper hos stalslagg ar:
» Korndensiteten ar hog — ca 3,6 kg/dm3

« Ibland nagot hégre bindemedelsabsorption &n konventionella stenmaterial pga.
ytporer, vilket ger en hdgre specifik yta

» Materialet har god kornform och relativt bra mekaniska egenskaper

» Bra volymstabilitet — liten risk for svallning under forutsattning att slaggen
forlagrats

« Hogre fuktinnehall an konventionella material pga. porerna

» Slagg upphettas mer i torktrumman an konventionella stenmaterial pga. hdg halt
av jarnoxid med god varmeledningsformaga.

Utmaéarkande egenskaper for slaggasfalt ar:
» Mycket god resistens mot deformationer
*  Mycket hog styvhetsmodul
» Utmarkt resistens mot stripping, vilket ger hog vattenbestédndighet
e Samre bearbetbarhet vid handlaggning pga. att asfaltmassan &r tung och styv

e Termiska egenskaper — asfaltmassan svalnar langsammare jamfort med konven-
tionell asfalt

» Brafriktion och god resistens mot polering

» Bullerreducerande egenskaper (effekt av ytporerna)
» Végytan forblir mork pga. att slaggen ar mork

» Sprickor ger ej upphov till sten- eller bruksforluster.

Vid proportioneringen av slaggasfalt tas hansyn till materialets htga korndensitet och i
viss man dess porositet. Om volymforhallandena mellan ballast och bitumen skall bli
detsamma som for konventionella stenmaterial maste bindemedelshalten minskas. En
viss kompensation for porositeten innebar nagra tiondelar hogre bindemedelshalt.
Normalt s tillsatts nagot mindre bindemedel i slaggasfalt an i konventionell asfalt.
Vissa varningssignaler framfors i litteraturen for att bindemedelshalten inte far bli for
lag i asfaltmassan, bl.a. for att motverka aldring hos beldggningen. Av betydelse for
valet av bindemedelshalt ar om stalslagg anvénds i samtliga fraktioner, dess porositet
och halten av fri kalk. Enligt de amerikanska riktlinjerna bor inte hela ballastmaterialet
utgoras av stalslagg. Slaggasfalten riskerar da att fa for hog halrumshalt. Alltfor hog
halrumshalt hos slaggasfalt kan ge upphov till problem i utférandestadiet (massa blir
svarpackad, risk for efterpackning) men dven problem pa langre sikt (bristande be-
standighet).
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En fraga som ar viktig att fa svar pa ar om slaggpartiklarnas porositet kan ha en viss
varmeisolerande effekt pa vagytan, vilket i sa fall skulle kunna innebéra okad risk for
frosthalka. Faktorer som talar emot okad risk for frosthalka &r att stalslagg har hog
varmeledningsformaga genom sitt innehall av metaller, vilket inte ar gynnsamt for
varmeisolering. Genom att partiklarna ar skrovliga far slaggasfalt ocksa bra friktion.
Dessutom anvands slaggasfalt i relativt tunna, ytliga lager, vilket ytterligare minskar
risken for isolering av markvéarme. | de rapporter som studerats har inte risken for frost-
halka behandlats. Ingen specifik frosthalka har heller rapporterats fran cirkulations-
platsen i Smedjebacken.

Vid besoket hos Tarco Vej i Danmark som arbetat med slaggasfalt i mer an 20 ar fram-
kom det att EAF-slagg fran stalverket i Smedjebacken har haft en homogen kvalitet
under aren. Det basiska slaggmaterialet ansdgs passa bra ihop med bitumindsa binde-
medel som d&r sura (kemin stdimmer vilket ger upphov till starka bindningar mellan de
tvd materialen). Den langa livslangden hos slaggbeléaggningar pa utsatta platser berodde
ocksa pa slaggens lampliga kornform och dess goda hallfasthet. Om bérighetsrelaterade
sprickor uppstod gav de inte upphov till vidare skador och behévde darfor inte atgardas.
Stalslaggen hamnade i basta klassen i expansionstest enligt EU-normen. Porositeten
ligger mellan 0,5 och 1 % enligt ASTM-test. Porerna (enstaka storre porer)
kommunicerar inte med varandra men nagot bindemedel sugs in nar massan kallnar.
Slaggasfalt proportioneras med nagot hogre halrumhalt (1 procentenhet) och lagre
bindemedelshalt (0,5 procentenheter) &n konventionell massa pga. dess porositet och
hdga densitet.

Tarco Vej forlanger garantitiden med 2-3 ar nar slaggasfalt anvands. Som bindemedel
anvands sorten 70/100 i slitlager och 40/60 i barlager. | mjukare massor anvands
bitumen med penetration 300. Slagginblandning forbéattrar stabiliteten dven pa denna
typ av asfalt. Om 30 % stalslagg inblandas i bindlager kan belaggningen trafikeras i
5-6 ar innan slitlagret laggs.

Tarco Vej anser vidare det ar viktigt att asfaltmassan transporteras pa bilar med
isolerade rundflak for att férhindra separationer. Bade utlaggning och packning sker
med konventionell teknik. Temperaturen pa asfaltmassan och kornstorleksfordelningen
ar ocksa densamma. Massorna dr styva och tunga och passar darfor inte for handlagg-
ning. Nar ljust stenmaterial (ofta sura bergarter med dalig vidhaftning) inblandas i
slaggasfalt anvands for sakerhets skull vidhaftningsmedel. Genom att partiklarna &r
skrovliga och poriga kan upplag med stalslagg innehalla hog halt av fukt som maste
beaktas innan asfalttillverkning. Materialet far inte innehalla mer &n 5 vikt-% fukt. Inga
miljorestriktioner finns i Danmark for EAF-slagg. Slaggen &r CE-markt och det forut-
satter att miljofragorna beaktats vid deklareringen.

En viktig aspekt vid svenska forhallanden &r slaggens resistens mot dubbtrafiken. Efter-
som det aktuella materialet har goda mekaniska egenskaper, t.ex. relativt lagt kulkvarns-
varde far aven asfaltbelaggningen en forhallandevis god slitstyrka. Slitstyrkan hos en
asfaltbelaggning paverkas forutom av det grova materialets slitstyrka dven av halten
grovre korn, storsta partikelstorleken och asfaltbrukets kvalitet (det senare galler framst
belaggningar med lag stenhalt). I en norsk studie av tat asfaltbetong (typ ABT) for-
battrades (asfaltbrukets) slitstyrkan markant genom tillsats av stalslagg i finandelen
(0,074—-4 mm).

Det bor namnas om annan typ av stalslagg an den fran Smedjebacken skall anvandas till
asfaltbelaggningar maste noggranna forundersokningar forst géras. Den fysikaliska,
kemiska och mineralogiska sammanséttningen liksom slaggens egenskaper kan variera
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fran stalverk till stalverk och dven inom samma process pa ett stalverk. Slaggen kan
vara expansiv av sin natur och bestandigheten pa lang sikt kan darfor vara svar att
bedoma. Materialberedningen har ocksa en stor betydelse for lamplighet, kvalitet och
homogenitet hos materialet. De problem som forknippas med slaggasfalt ar svéllning,
vilket leder till ojamnheter och sprickbildning pa vagen. Darfor ar det mycket viktigt att
kontrollera volymstabiliteten (ingar i europastandarden for ballast) hos materialet innan
det anvands till vagandamal.

Enligt en Schweizisk rapport fran 2005 sa reducerades bulleremissionerna fran asfalt-
betong innehallande stalslagg med 3-5 dBA jamfort med konventionellt stenmaterial.
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4 Forsok med slaggasfalt i Smedjebacken

Under hésten 2005 (2005-09-30 och 2005-10-03) utfordes ett forsok med slaggasfalt i

Smedjebacken. Cirka 80-90 kg/m? av ABS 11 med EAF-slagg lades som slitlager i en
nybyggd cirkulationsplats. Som barlager lades AG 22 pa delar av véagen (delvis befintlig

belaggning fick ocksa ligga kvar). ADT &r ca 5 000 fordon.

I samband med forsoket togs prov pa stalslaggen, asfaltmassan och borrkarnor fran
beldggningen. Aven ytans makrotextur bestamdes.

4.1  Typ av asfaltmassa
e ABS 11 med bitumen 100/150, kornkurva enligt ATB VAG
e Stalslagg i fraktionerna 4-8 och 8-11 mm
e Andelen slagg i asfaltmassan var 72 vikt-% av den totala méngden ballast
e Material <4 mm kom fran NCC Roads téakt i Gustafs
e Stalslaggen hade beretts vid Tarco Vejs anlaggning i Danmark (390 ton)
e Inblandning av fibrer och cement (1 %).

Enligt arbetsreceptet for slaggasfalten 1ag bindemedelshalten pa 5,8 % och Marshall-
halrummet pa 3,6 vol-% (bilaga 1).

4.2  Kvaliteten hos stalslaggen

Pa NCC:s laboratorium har stalslaggen analyserats med féljande resultat:

Korndensitet: 3,62 g/cm®

Kulkvarnsvérde: 7 (analysfraktion 8-11,2 mm)
Micro-Devalvérde: 6

Los Angelesvérde: 11

Flisighetsindex: 3

Enligt provningarna hade slaggen bra kvalitet och far enligt VVagverkets anvisningar,
ATB VARG, anvindas pa det hogtrafikerade vagnatet. Noterbart ar det laga vérdet pa
flisighetsindex. Det innebar att andelen flisiga korn i materialet ar mycket lag. Mate-
rialet har ocksa kubiserats vid materialberedningen i Danmark.
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4.3  Utforande
Féljande bilder togs vid utlaggningen av asfaltmassan:

Bild 15 Fotografier fran utforandet av ABS 11 med slaggasfalt i cirkulationsplatsen vid
Smedjebacken hésten 2005.

Temperaturen i asfaltmassan 1ag pa ca 165°C. Slaggasfalten lades ut och packades med
konventionell utrustning. Vid handarbete var den mycket tung och styv att arbeta med.
Temperaturen i luften 1dg omkring +3°C. Asfaltmassan upplevdes som homogen och
inte speciellt separationsbenédgen vid utlaggningen. Vid asfaltverket konstaterades att
nivagivarna i lagringsfickorna paverkades av stalslaggen (sannolikt pga. innehéllet av
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jarnoxid och metaller). En provblandning i verket rekommenderas innan full produktion
startas upp.

4.4 Kontroll av asfaltmassan

Vid asfaltverket togs ett antal prov av asfaltmassa for analys pa laboratorium. Vid
NCC:s laboratorium bestamdes bindemedelshalt, kornkurva, halrumshalt, bindemedels-
aldring, nétningsresistens (Prall) och vattenkanslighet enligt pressdragprovning. Pa VTI
bestdmdes styvhetsmodul och deformationsresistens enligt dynamisk kryptest.

Kornkurva och bindemedelshalt

Kornstorleksfordelningen avvek inte namnvart fran arbetsreceptet. Bindemedelshalten
lag pa 5,6 % (5,5, 5,8 och 5,6, jamfort med arbetsreceptets 5,8 %).

Halrumshalt

Enligt Marshalltillverkade provkroppar lag halrumshalten pa 2,9 vol-% (arbetsrecept:
3,6 vol-%).

Bindemedelsaldring

I samband med tillverkningen och utldggningen av asfaltmassan analyserades bitumenet
med avseende pa dess forandring av mjukpunkt och penetration. Resultatet redovisas i
tabell 1.

Tabell 1 Bindemedelsaldring under asfaltproduktion.

Mjukpunkt Penetration
Verk 1) Massa 2) Belaggning 3) Verk 1) Massa 2) Belaggning 3)
43,0 46,4 43,0 111 106 -4)

1) Prov taget av bitumen strax fore inblandning i verket
2) Atervunnet bitumen fran asfaltmassa vid verket

3) Atervunnet bitumen fran asfaltmassa taget vid vagen
4) Det atervunna bindemedlet rackte inte for analys

Bindemedlet verkar inte ha aldrats (forhardnat) onormalt mycket dven om en viss for-
hardning verkar skett enligt provet taget vid verket. Provet som togs vid utlaggningen
pa vagen pavisar ingen aldringseffekt. Ett fornyat prov (borrkéarnor) kommer att tas
2006 for att klarlagga bindemedelsaldringen.

4.5 Mekaniska egenskaper, bestandighet och slitstyrka hos
asfaltmassan

Proverna till dynamisk kryptest och styvhetsmodul &r tillverkade enligt gyratorisk
packning. Vid 6vriga analyser ar proverna instampade enligt Marshall. Resultaten
redovisas i tabell 2A, 2B och 3 samt i figurerna 1, 2 och 3.
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Tabell 2A Sammanstallning éver mekaniska egenskaper och bestandighet (VTI).

Skrym-densitet Halrums- Dynamisk Skrym- Halrums- Styvhets-
glcm?® halt kryptest densitet halt modul
vol-% HE glcm® vol-% MPa
2,906 1,6 5100 2,891 2,1 8 361
2,909 15 7 900 2,920 11 8716
2,923 1,0 4 600 2,904 1,7 8 270
2,932 0,7 5 400 - - -
2,924 1,0 5 400 - - -
2,919 1,2 5 700 2,908 1,6 8 449
9000
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Figur 1 Resultat fran dynamisk kryptest.
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Figur 2 Resultat fran styvhetsmodultest (+10°C).
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Hallfastheten ar mycket hdg enligt testerna. Stabiliteten (medelvérdet av 5 prov)

hamnade pa 5 700 pe och styvhetsmodulen (medelvarde av 3 prov) pa nara 9 000 MPa.

| viss man har resultaten paverkats av att asfaltmassan blivit mycket véalpackad i

gyratorn. Pa borrkarnor brukar hallfastheten initialt bli Iagre men 6kar med tiden genom
trafikens efterpackning och den oxidering/aldring (férhardning) som sker av bitumenet.

Slaggasfalten bedoms ha fatt hogre hallfasthet an vad motsvarande beldggning med

stenmaterial brukar fa.

Tabell 2B Pressdraghallfasthet och vattenkanslighet (NCC).

Skrym- Pressdrag- Pressdrag- ITSR

densitet hallfasthet halifasthet Vattenkanslighet
g/em” torr, kPa vat, kPa %
2,880 2251 - -
2,890 2514 - -
2,872 2325 - -
2,890 2523 - -
2,892 2574 - -
2,885 2437
2,865 - 2 349 -
2,890 - 2412 -
2,883 - 2 360 -
2,874 — 2 557 —
2,894 - 2322 -
2,881 - 2400 98
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Figur 3 Resultat fran provning av pressdraghallfasthet (+10°C).
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Resistensen mot vatten ar mycket god med ITSR-varde pa 98 %. Asfaltbelaggningar
med konventionella stenmaterial brukar inte fa s& hoga varden. Aven pressdraghall-
fastheten &r mycket hdg hos slaggasfalten (en effekt av den hdga vidhaftningen i
materialet).

4.6  Kontroll av borrkarnor
Pa borrkarnor tagna under senhésten 2005 har Prallslitaget och halrumshalten bestamts

(av NCC, tabell 3 och 4).

Tabell 3 Prallslitage, Smedjebacken.

Skrymdensitet Prallslitage
g/lcm® cm®
2,786 33,7
2,768 —
2,837 32,0
2,792 28,9
2,784 28,0
2,764 —
2,789 31

Medelvardet for Prall 1ag pa 31 cm3. Det innebdr att slitstyrkan ar medelgod. For cirku-
lationsplatsen i Smedjebacken bedoms slitstyrkan vara tillrackligt bra med tanke pa
trafikvolymen, hastigheten och det faktum att sparbundenheten i cirkulationsplatser &r
lag. Skrymdensiteten var nagot lagre for dessa prov jamfort med dvrig provning (kan ha
haft en viss betydelse).

Tabell 4 Analys av borrkarnor tagna hosten 2005.

Skrymdensitet Kompaktdensitet Halrumshalt
g/cm® g/lcm® vol-%
2,842 2,965 4,1
2,879 2,955 2,5
2,861 2,960 3,3

Halrumshalten lag for borrkarnorna pa 3,3 vol-% (4,1 och 2,5 vol-%) jamfort med
3,6 vol-% for arbetsreceptet.

4.7  Texturmatning av vagytan

Kort tid efter utldggning och packning av asfaltmassan bestdmdes makrotexturen genom
sandflacksmetoden (CE-metod). Resultaten framgar av tabell 5.
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Tabell 5 Makrotextur enligt sandflacksmetoden.

Véanster Mitt Hoger
1,18 1,05 1,05
1,05 0,89 0,97
1,11 0,97 1,01

Medelvérdet for makrotexturen Iag pa 1,0 mm. Det ar ett forhallandevis lagt varde som
visar att ytan &r relativt slat och tat. Efter vintertrafikens inslitning av vagytan kommer
texturen eventuellt att forandras.

4.8  Okular besiktning juni 2006

Ytorna sag tata och homogena ut. Trafikerade ytor i hjulsparen hade nagot mindre
skrovlig karaktar (mindre skrovliga och morkare) an ytorna som inte erhallit s3 mycket
trafik. Makrotexturen var enligt sandflacksmetoden i hjulsparen 0,9 mm och i ytorna
utanfor hjulsparen 1,1 mm.

Bild 16 Foto fran besiktningen i juni 2006, cirkulationsplatsen vid Smedjebacken.
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Bild 17 Foto fran besiktningen (i hjulspar) i juni 2006, cirkulationsplatsen vid
Smedjebacken.

Bild 18 Foto fran besiktningen (mellan hjulspar) i juni 2006, cirkulationsplatsen vid
Smedjebacken.

4.9  Okular besiktning 2007

Ytorna var efter tva ars trafik i stort sett oférandrade. Inga skador forekom (t.ex. sten-
lossning). Makrotexturen lag pa knappt 1 mm.
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Bild 19 Foto fran besiktningen (hjulspar) i oktober 2007, cirkulationsplatsen vid
Smedjebacken.
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5 Forsok med slaggasfalt i Borlange

Under sommaren 2006 (natten mellan 7 och 8 juli 2006) lades slaggasfalt i Borlange. En
ABS 11 med EAF-slagg lades som slitlager i en storre cirkulationsplats pa véag 50/70.
Arbetsreceptet var i stort sett detsamma som vid Smedjebacken. ADT &r ca 30 000 for-
don.

5.1 Typ av asfaltmassa
e ABS 11 med bitumen 100/150
e Stalslagg i fraktionerna 4-8 och 8-11 mm
e Cement inblandades som vidhaftningsmedel
e Andelen slagg i asfaltmassan var 72 vikt-% av totala mangden ballast
e Material <4 mm kom fran NCC Roads tékt i Gustafs
e Stalslaggen hade beretts vid Tarco Vejs anlaggning i Danmark
e Fiber och cement (1 %) inblandades.

Enligt arbetsreceptet 1ag bindemedelshalten 1ag pa 5,8 % och Marshallhdlrummet pa
3,0 vol-% (bilaga 2).

5.2  Kuvaliteten hos stalslaggen

P& NCC:s laboratorium har stalslaggen analyserats med féljande resultat:

Korndensitet: 3,67 g/cm®

Kulkvarnsvérde: 8,4 (analysfraktion 8-11,2 mm)
Micro-Devalvérde: 7

Los Angelesvérde: 15

Flisighetsindex: 4
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5.3 Utférande

Féljande bilder togs vid utlaggningen av asfaltmassan:

Bild 20 Fotografier fran utférandet av ABS 11 med slaggasfalt i cirkulationsplatsen vid
Borlange sommaren 2006.

Temperaturen i asfaltmassan 1ag pa ca 165°C. Slaggasfalten lades ut och packades med
konventionell utrustning. Temperaturen i luften l1ag omkring +15°C. Asfaltmassan upp-
levdes som homogen och inte speciell separationsbenagen vid utldggningen.

54 Kontroll av asfaltmassan

Vid asfaltverket togs ett antal prov av asfaltmassa for analys pa laboratorium. Vid
NCC:s laboratorium bestamdes bindemedelshalt, kornkurva och halrumshalt.

Kornkurva och bindemedelshalt

Kornstorleksfordelningen avvek inte namnvart fran arbetsreceptet. Bindemedelshalten
lag pa 5,6 %.

Halrumshalt
Enligt Marshalltillverkade provkroppar lag halrumshalten pa 2,7 vol-%.
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Atervinning av bindemedel

Tabell 6 Bindemedelsaldring under asfaltproduktion.

Mjukpunkt
Bitumen 1) Massa 2) Massa 3)
— 48,6 47,0

1. Prov taget i bitumentank strax fore inblandning i verket
2. Atervunnet bitumen fran asfaltmassa taget vid verket
3. Atervunnet bitumen fran asfaltmassa taget vid vagen

Bindemedlet verkar inte ha aldrats (forhardnat) namnvart efter det asfaltmassan
tillverkades i verket och tills den lagts ut pa vagen.

5.5 Pressdraghallfasthet, vattenkanslighet och Prallslitage pa
belaggningsmassa
Provkroppar av asfaltmassa instampades genom Marshallpackning. De underséktes med

avseende pa pressdraghallfasthet, vattenkanslighet (ITSR) och Prallslitage. Resultatet
redovisas i tabell 7 och tabell 8.

Tabell 7 Pressdraghallfasthet och vattenkanslighet.

Skrym- Pressdrag- Pressdrag- ITSR

densitet hallfasthet halifasthet Vattenkanslighet
glem® torr, kPa vat, kPa %
2,898 2480 — —
2,868 2229 — —
2,908 2572 — —
2,868 2315 — —
2,896 2431 — —
2,888 2 406
2,887 — 2 557 —
2,896 — 2514 —
2,869 — 2 353 —
2,889 — 2 333 —
2,900 — 2 625 —
2,888 — 2476 103

Resistensen mot vatten dr mycket god med ITSR-varde pa drygt 100 %. Aven
pressdraghallfastheten ar mycket hdg. Vardena ar jamforbara med resultaten fran
massaproverna fran Smedjebacken.
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Tabell 8 Prallslitage, cirkulationsplats i Borlange.

Skrymdensitet Prallslitage
g/lcm® cm®
2,890 —
2,868 24,9
2,865 26,1
2,903 —
2,878 23,6
2,868 22,9
2,870 24

Medelvérdet for Prall 1ag pa 24 cm3. Det innebér att slitstyrkan &r god och battre &n vid
cirkulationsplatsen i Smedjebacken. Skrymdensiteten Iag i niva med vad laboratorie-
provningen fran Smedjebacken uppvisade.

5.6  Okuléar besiktning 2007

Efter ett ars trafik var ytan tat, mork och oskadad. Inga deformationer eller tendenser till
stenlossning kunde observeras. Asfaltmassan var nagot tatare proportionerad for cirku-
lationsplatsen i Borlange an Smedjebacken och strackan vid Horndal.

Bild 21 Fotografier fran besiktning i juni 2007 cirkulationsplats Borléange.
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6

Forsok med slaggasfalt pa vag 68, Horndal

Under hosten 2007 lades slaggasfalt pa vag 68 mellan Horndal och lansgréansen i
sydligaste Dalarna. En ABS 11 med EAF-slagg lades pa en stracka av 300 m i en
korriktning. Arbetsreceptet var nagot 6ppnare an vid Smedjebacken och Borlidnge. ADT
ar ca 3 000 fordon. Slaggen hade vid detta forsok sorterats, krossats och siktats vid
Ovakos upplag utanfér Smedjebacken (se foto).

Bild 22 Upplag av olika sorteringar med EAF-slagg utanfér Smedjebacken.

6.1

Typ av asfaltmassa
100 kg/m? ABS 11 med bitumen 100/150
Stalslagg i fraktionerna 4-8 och 8-11 mm
Cement inblandades som vidhaftningsmedel samt fiber
Andelen slagg i asfaltmassan var 71 vikt-% av totala méngden ballast
Material <4 mm kom fran NCC Roads takt i Gustafs
Stalslaggen hade krossats vid upplaget i Smedjebacken.

Arbetsrecept:

Bindemedelshalten lag pa 5,8 % och Marshallhalrummet pa 2,5 vol-%. Vidhéft-
ningstalet lag pa 100 % (bilaga 3).
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6.2 Kuvaliteten hos stalslaggen

Pa NCC:s laboratorium har stalslaggen analyserats med féljande resultat:

Korndensitet: 3,78 g/cm® (obs. hogre varde &n vid Smedjebacken och
Borlange)

Kulkvarnsvérde: 6,6 (analysfraktion 8-11,2 mm)

Los Angelesvérde: 11

Flisighetsindex: 1

Krossytegrad: 100 %

Bild 23 Fotografier fran utférandet vid vag 68 Horndal.

6.3 Kontroll av asfaltmassan

Vid asfaltverket togs ett antal prov av asfaltmassa for analys pa laboratorium. Vid
NCC:s laboratorium bestamdes bindemedelshalt, kornkurva och halrumshalt.

Kornkurva och bindemedelshalt

Kornstorleksfordelningen avvek inte namnvart fran arbetsreceptet i de finare frak-
tionerna. Andelen slagg i massan blev ca 3 procentenheter hogre an vad arbetsreceptet
foreskrev. Bindemedelshalten lag pa 5,7.

Halrumshalt
Enligt Marshalltillverkade provkroppar lag halrumshalten pa 1,6 och 2,3 vol-%.

6.4  Pressdraghallfasthet, vattenkanslighet och Prallslitage pa
belaggningsmassa eller borrkarnor

Provkroppar av asfaltmassa instampades genom Marshallpackning. De underséktes med
avseende pa pressdraghallfasthet, vattenkanslighet (ITSR) och Prallslitage. Resultatet
redovisas i tabell 9 och tabell 10.
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Tabell 9 Pressdraghdllfasthet och vattenkanslighet (asfaltmassa).

Skrym- Pressdrag- Skrym-densitet Pressdrag- ITSR
densitet hallfasthet glcm® hallfasthet Vattenkanslighet

g/em® torr, kPa vat, kPa %

2,990 2 381 3,037 2428 —

3,035 2 005 3,009 2 097 —

3,016 2217 3,028 2154 —

2,999 2 205 3,009 2169 —

3,033 2 348 3,003 2 059 —

3,033 2231 3,017 2181 98

Resistensen mot vatten ar mycket god med ITSR-vérde pa 98 %. Aven pressdraghall-
fastheten ar hog. Vérdena ar dock nagot lagre jamfort med resultaten fran Borléange och

Smedjebacken.

Tabell 10 Prallslitage, vag 68, Horndal (borrkérnor).

Skrymdensitet Prallslitage
g/cm® cm’
2,994 24,6
2,971 —
3,019 22,1
3,000 27,3
3,002 -
2,996 24,5
3,002 25

Medelvérdet for Prall 1ag pa 25 cm3. Det ar ungefar liknande vérde som vid

cirkulationsplatsen i Borlange men nagot béttre an vid Smedjebacken.
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7 Fortsatt uppfdljning

Cirkulationsplatserna i Smedjebacken och Borlange kommer under de narmaste aren att
framst foljas upp genom okular bedémning. Om nagot anméarkningsvart hander kommer
provkroppar att ta upp och analyseras. Pa provstrackan pa vag 68, Horndal kommer
friktions- och bullermatningar att utforas ar 2008.
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8 Kostnader for slaggasfalt

Kostnaderna for krossad och sorterad stalslagg och darmed slaggasfalten ar idag relativt
hog eftersom materialet bereds i Danmark. Om materialet krossas och sorteras pa en
anlaggning i Sverige (gors numera) bor priset pa stalslaggen kunna bli betydligt lagre.
Om samtliga sorteringar kan anvéandas (inte bara det som &r storre &n 4 mm) blir priset
ocksa lagre. Pa sikt ar det dock arskostnaden som ar viktig vid jamforelser mot konven-
tionell asfalt. De langa livslangder som erhallits i Halmstad och Danmark pekar mot att
asfalt innehallande stalslagg kan bli en god affar for bestallaren om den anvands pa
platser/ytor dar de utmarkande egenskaperna hos slaggen kommer till sin fulla nytta.
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9 Slutsatser/Rekommendationer

De undersokningar som genomforts i Dalarna visar att stalslagg hittills fungerat bra som
ballast i slitlager. Inga tendenser till bestandighets- eller bérighetsrelaterade skador har
observerats i de cirkulationsplatser dar slaggasfalten lagts. Onormalt hogt slitage, defor-
mationer och stenlossning kan férekomma i cirkulationsplatser dar pakanningarna fran
trafiken anses vara speciellt stora. Stalslaggen har goda mekaniska egenskaper i fraga
om slitstyrka och hallfasthet. Kornformen ar ocksa mycket bra. Ytskrovligheten hos
partiklarna medfor hdg inre stabilitet mellan kornen som i dvrigt ar forhallandevis
runda. Den hdga densiteten hos slaggen innebér att bindemedelshalten ar nagot lagre &n
for konventionella asfaltmassor. Det atgar dock ca 25 vikt-% mera massor for att
slaggasfalt skall fa samma tjocklek som konventionell asfaltmassa med korndensitet
2,66 kg/dm®.

Vid tillverkningen och utldggningen av slaggasfalten anvandes konventionella utrust-
ningar. Temperaturen var detsamma som for vanlig asfaltmassa. Slaggasfalt blir pa
grund av sin hogre vikt mer tungarbetad for manuellt arbete &n for vanlig asfaltmassa.
Enligt laboratorieprovningen sa erholl asfaltmassan/belaggningen mycket hog bestan-
dighet mot vatten samt god eller mycket god stabilitet, styvhet och nétningsresistens.
Efter inslitning fran dubbdacken forblir vagbanan fortfarande mork och tat genom att
slaggen &r mork. | Danmark inblandas ljust stenmaterial i slaggen for att ytan skall klara
kraven pa ljusreflektion (ljushet).

Annu s lange har inga friktionsmatningar utforts. Stélslagg anses i litteraturen vara
mycket polerresistens och ger genom sin ytporighet generellt mycket bra friktion, vilket
ar sarskilt viktigt i cirkulationsplatser. Under 2008 kommer friktionen att méatas pa
strackan vid Horndal. Aven bulleremissionerna kommer att matas pa samma stracka.
Slaggasfalten har hittills upplevts som gynnsam ur bullersynpunkt pga. sin férhallande-
vis slata yta. Ytporerna i ballastpartiklarna kan ha en dampande effekt pa bulleremissio-
nerna. Ingen onormal frosthalka har rapporterats pa testrackorna i Smedjebacken eller
Borlénge.

Sammanfattningsvis visar teststrackorna i Dalarna att stenrikt slitlager innehallande stal-
slagg i de grovre sorteringarna hittills fungerat mycket bra. Uppféljningarna av asfalt-
massan och asfaltbeldggningen visar mycket goda egenskaper ifraga om stabilitet, styv-
het och bestandighet, vilket gor den sérskilt lamplig for utsatta vagar/gator och i detta
fall cirkulationsplatser. Aven slitstyrkan ar acceptabel for svenska forhallanden med
dubbdéckstrafik vintertid. Friktion och bulleremissioner kommer att undersokas pa
provstrackan i Horndal. De farhagor som tas upp i litteraturen &r svallande egenskaper
hos slaggen pga. for hogt innehall av kalk eller magnesium, vittringsbenagenheten hos
partiklarna och svarigheter att packa massan effektivt. Inget av detta har hittills obser-
verats pa teststrackorna i Dalarna eller pa kontrollstrackorna i Halland eller Danmark.
Slaggens renhet, begransade ursprung och jamna kvalitet &r sannolikt férklaringen till
att inga typiska kvalitetsbrister noterats.

Den aktuella stalslaggen bor vara lamplig till alla typer av asfaltlager (slit-, bind- och
barlager). Slaggasfalt kommer bast till nytta pa vagar/gator med extra stora trafikpa-
kanningar eftersom den har hog héllfasthet och bestindighet. Arskostnaden kan dérmed
bli lagre an konventionell asfalt trots hdgre initial kostnad eftersom livslangden okar.
Idag bereds krossprodukter av stalslagg vid Ovakos upplag utanfér Smedjebacken.
Slaggens eventuella negativa miljopaverkan (tungmetaller) har inte narmare undersokts
i detta projekt. Tidigare lakforsok utforda pa Statens Geotekniska Institut visar att lak-
risken &r ringa. Nar slaggen anvénds inkapslat i asfalt bor utlakningsrisken minska
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ytterligare. Om slaggen inte anvands inom tatbebyggda omraden bér inte slitage-
partiklar utgora ett problem. Anvandningen av stalslagg i asfaltbelaggning skulle
underlattas om nationella riktvarden togs fram for de miljéparametrar (framst utlakning,
eventuellt partiklar) som idag kan vacka farhagor hos tillsynsmyndigheten.

| manga lander anvands stalslagg sedan manga ar till asfaltbelaggning. | Danmark har
de anvants till slitlager i ca 25 ar. Det finns dven slaggasfalt i Sverige som legat upp till
13 ar med gott resultat.

Stalslagg finns med i den harmoniserade Europastandarden for ballast till vagar/gator.
De speciella provningsparametrar som tas upp &r materialets volymbestéandighet och
eventuell vittring. Darfor finns specialtester for dessa andamal i standarden. Det bor
ocksa ndmnas att det finns andra typer av stalslagg an EAF-slag som ar mindre lampliga
for asfaltapplikationer. Fér den som sjalv vill fordjupa sig i stalslagg och applikationer
till asfaltbeldggning rekommenderas den amerikanska handboken som refereras till i
litteraturforteckningen.
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