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Introduktion

Generellt &r bergtakterna i Sverige 6ppnade for att producera ballast till barlager och asfalt.
Styrka och slitformaga ar viktiga kvalitetskriterier. Betongtillverkning stéaller andra krav. Idag
sker tillverkningen av betongballast vid samma takter &ven om de inte ar optimala for
betongballast som inte har nagra speciella krav pa fysikaliska egenskaper.

Under senare ar har krossballast till betong blivit allt viktigare da man ur miljoskal vill bevara
kvarvarande naturgrusforekomster. En stor del av gruset fran naturtakter gar till betongballast.
En process pagar darfor for att vaxla over till att anvanda krossat berg dven vid betongtillverkning.

Grovballasten (>4mm) kommer idag huvudsakligen fran krossat berg. Utmaningen ar darfor att
fa fram lamplig finballast (<4mm) fran krossat berg. Finballasten utgor nastan 50 % av ballasten
i betong.

Krossat berg &r ingen enhetlig produkt. Olika typer av bergarter ger ballast med olika
egenskaper. | Sverige ligger de flesta bergtékterna i granitiskt berg, ofta granitiska gnejser. Detta
ger ofta men inte alltid ballast med bra hardhet och slitstyrka. Svagare berg kan vara lampligt
som betongballast.

Betongballast

Det som framst styr lampligheten hos betongballast ar att man skall kunna fa fram en farsk
betong med bra gjutegenskaper och styrka med sa lite cement som majligt. Detta ar viktigt bade
ur miljésynpunkt och for betongens bestandighet. Cement kraver vid framstélining stora
mangder energi som idag huvudsakligen kommer fran forbranning av stenkol. Aven sjilva
branningprocessen genererar stora méngder koldioxid genom att man avgasar kalksten. Man
beraknar att globalt ca 5-10 % av all frislappt koldioxid kommer fran cementtillverkning.

Optimal betongballast kréver en viss jamn partikelférdelning med runda eller kubiska
ballastpartiklar. Den vanligaste ballasttypen for betongtillverkning internationellt &r kalksten,
som ar relativt svag. Aven for betong ar styrkan viktig men i de flesta fall bestams styrkan av
pastans porositet och homogenitet. Detta medfor att man kan tillverka betongballast med svagare
bergarter som inte ar lampliga for andra andamal.

Slutsatsen &r att vissa bergarter och tékter ar optimala for betongballast medan andra ar béttre for
andra anvandningsomraden.

Kunskapslage

Nar det galler hallfasthet eller slitstyrka sa ar bergarten och dess mineralogi och textur helt
avgoOrande. Detta ar av underordnad betydelse for betongballast. For betongballast &r kornkurvan
och ballastens kornform avgdrande. Hur kornkurvan ser ut och kornens form beror pa en
kombination av den krossade bergartens mineralogi, textur och krossningsteknik. Kornkurva kan
justeras genom siktning (vanlig sikt, spaltsikt, vindsikt, tvattning, etc.) varfor kornformen och
kornytan blir de viktigaste variablerna.

I en bergart bestar de finare partiklarna av enskilda mineral medan de grovre bestar av
sammanvuxna mineral (berg). Formen hos enskilda mineral definieras av kristallografin, som



man inte kan paverka. Speciellt besvarlig ar glimmern, da den ar flakig, vilket ger motstand i den
farska betongen. De vanligaste glimmermineralen &r biotit och muskovit som &r vanliga i
graniter och granodioriter och Kloriter som &r vanliga i basiska bergarter som diabas och gabbro.
Om glimmermineralen sitter tillsammans med andra mineral i ett bergartsfragment sa blir
partikeln mera kubisk.

Det ar fri glimmer som forsvarar arbetbarheten. | grovballasten utgor darfor glimmern inget
problem. Grovballasten som bestar av bergartsfragment kan man paverka genom
krossningsteknik och metoder som kubisering som slar av ojamnheter och ger en battre
kornform.

Ofta ger jamnkorniga graniter med raka kornfogar kubisk och bra betongballast. Dessa graniter
ger ofta svagare ballast 4n de med flikig komplicerad sammanvaxning da brottytan sker langs
korngranser. Graniter med raka kornfogar &r ofta enklare att krossa.

En bergarts lamplighet kan utvéarderas genom en petrografisk undersokning av bergarten eller
bast genom petrografisk analys av en bergart som krossats och dar de enskilda fraktionerna
analyseras. Tunnslip och analys i petrografiskt mikroskop avsldjar mineralogin och kornfogarna.

For att slutgiltigt fa fram lampligheten for betong maste man gora betongtester. Dessa ar
emellertid tidskravande varfor man maste dela ner och férenkla analysen. Det finns aven
stallforetradande metoder som avslojar ballastens egenskaper. For rutinanalyser maste man finna
enkla och snabba metoder.

Grovballasten ar enkel att observera och bedéma visuellt. For att fa fram bra ballast for betong
maste kvalitetsbedomningen goras pa finballasten och da speciellt pa de finare fraktionerna av
denna (Lagerblad et al 2008, Gram et al 2017). En séker beddmning och klassificering av
finfraktionen kraver ofta tunnslip. Fillerfraktionen (<0,125 mm) ar ocksa betydelsefull och bor
analyseras separat.

Pa Cement och Betong Institutet (CBI) anvands standardiserade tester pa bruk (0-2 mm) eller
mikrobruk (0-0,125 mm) for att testa finballasten. | Lagerblad et al. 2008 och Gram et al. 2017
har petrografiska data och data fran stallforetradande metoder korrelerats mot olika brukstester.
Vid jamforelse med betong med samma grovballast sa har det pavisats att det huvudsakligen ar
0-2 mm fraktionen som styr betongs egenskaper.

Normalt proportioneras betong for en viss styrka och arbetbarhet. Styrkan uppskattas genom
forhallandet mellan vatten och cement (vct). Generellt sa justeras skillnader i ballastkvalité
genom att man 6kar mangden vatten och cement. En dalig ballast drar mer an 10-20 viktprocent
cement for att uppna samma styrka och arbetbarhet &n med en bra krossballast (Gram et al.
2017). Man kan genom optimal proportionering anpassad for krossballast minska
cementatgangen, men det viktigaste ar att fa fram en bra ballast fran bérjan. En bra betongballast
kraver inte mer cement an naturballast om man véljer ratt berg och proportionerar korrekt.

En annan variabel som kan stélla till med problem i betong ar fillern. Filler &r alla partiklar
som ar finare &n 0,063 eller 0,125 mm. Dessa fina partiklar interagerar med cementet som
ligger i samma storleksordning. Det &r svart att identifiera fillern med blotta 6gat. Hur fillern
ser ut dr aven detta avhangigt bergarten. Med granitiskt berg bestar fillern i allmanhet av
kvarts och faltspat som ar bra.



Det har identifierats berg som i dvrigt ger bra ballast men som inte fungerar i betong p.g.a.
omvandlingar och lermineral i fillern. (Lagerblad et al 2008). Lamplighet av fillern kan
bestdmmas genom mineralogisk analys eller mikrobrukstest.

Vissa, bergarter speciellt skiffriga bergarter och glimmerrika bergarter, ger inte bra betongballast
da de ger flakiga korn.

Finkorniga kvartsrika bergarter kan vara alkalireaktiva. Lagmetamorfa sedimentéra och
hydrotermalt omvandlade graniter innehaller ibland lermineral som ger dalig arbetbarhet. Det
star beskrivet i Lagerblad & Tragardh 1995 och Lagerblad et al. 2008.

Lampligt berg for betongballast

Den basta ballasten till betong ar ofta en massiv homogen kalksten. Det dr en bergart som &r latt
att krossa och ger en bra kornform. Det finns en del s.k. urkalksten i Mellansverige som &r
lamplig som betongballast. Erfarenheten av att anvénda kalksten i Sverige &r dock liten, och de
flesta kalkstenar i Sverige &r inte bra. Kvalitetsbedémningen kan vara svar. Basiska bergarter
som diabas kan vara bra men dven hér &r erfarenheterna i Sverige begransad och
kvalitetsbedomningen besvérlig. Den vanligaste bergarten i Sverige ar granit och granitisk gnejs
och man kan anta att de ar dessa bergarter som huvudsakligen kommer att anvéandas till
betongballast.

Det &r stora skillnader mellan olika typer av graniter med olika textur. Framfor allt &r det
finballasten som kan stélla till med problem. Det &r dock majligt att dela upp ballasten s att
grovballasten tas fran en bergart och finballasten fran en annan.

| manga tékter kan flera varianter av granitiska bergarter upptrada. Det ar ocksa vanligt med
deformationszoner som kan ge besvarlig ballast. | dessa takter sa maste man identifiera de
bergartsled som ger en bra ballast fér betong och krossa och lagra den lampliga ballasten separat.
Olamplig ballast som ar alkalireaktiv eller innehaller besvérlig lera i finfraktionen undvikes. Det
blir fel att ta ett prov fran framstalld ballast utan att ha identifierat vilket bergartsparti i takten
som krossats. En kartering av en erfaren geolog, provkrossning och tester kan behdvas for att fa
fram den lampligaste ballasten for ett visst andamal.

I en del fall kan det behdvas tas fram mindre bergtakter med lampligt berg, framfor allt for
finballasten. Det vore ocksa en fordel om berget 1ag narmare betongtillverkarna. Langa
transporter av ballast utgor ett onodigt slitage pa vagarna och darmed en miljobelastning.
Framstéllning av lamplig finballast kraver inte sa stora mangder och bor kunna krossas och
bearbetas mera smaskaligt.

Rekommendationer

Flertalet av dagens bergtakter har berg som inte ar optimalt for tillverkning av betongballast. For
att optimera ballast till betong och minska miljopaverkan bade nar det galler cementkonsumtion
och transporter bér mindre tékter 6ppnas narmare betongtillverkarna. Detta galler framfor allt
finballasten.

Forbrukningen &r inte sa stor sa det borde vara majligt att anordna speciella omraden i narheten
av forbrukarna dar lampligt berg dér krossas och siktas och lagras utan att stora alltfor mycket.



Man bor dven gora en narmare klassificering i befintliga bergtakter for att fa fram om det finns
partier ar mera lampliga for tillverkning av betongballast.

Framstallningen av ballast inkluderar ofta efterbearbetning i en slagkross for att sla av kanter och
fa rundare partiklar. Dérvid uppstar stora mangder restprodukter som kan séljas till enkla
andamal om takten ligger tatortsnara, men dar transportkostnaden kommer 6verstiga intakten vid
langre transport. | framtiden bor saledes betongstationerna flyttas fran grustakter (som stangs) till
mer tatortsnara nya takter med lampligt berg.
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Plastisk viskositet (Pa s)

Reologitester som mater arbetbarhet for standardiserade bruksprover (0—2 mm). Hoga varden
visar samre arbetbarhet. Gréna markeringar visar tre naturgrustakter. Ovriga ar fran
etablerade takter i granitiskt berg. Bergkrossmaterialet kan goéras battre med optimal
proportionering anpassad for krossat berg. En bra krossballast behdver inte nédvandigtvis
kréava mer cement an en naturballast med optimal proportionering (Gram et al. 2017).
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