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Bergmaterialanvéandningipraktikochteori

Forord

Bergmaterial ar en oundgéanglig forutsattning for byggan-
de och anlaggning och materialet ar den storsta byggpro-
duktenivikt raknat nast efter vatten.

Pa grund av vikten ar bergmaterial mycket dyrt att trans-
portera och redan cirka tre mils transport kostar lika myck-
et som materialetisig.

Detinnebar att bergmaterial alltid kommer att varaenre-
gionalt producerad ravara och anvandaren maste kanna till
regionens forutsattningar och eventuella begransningar.

De stérsta méangderna bergmaterial anvands for att bygga
och underhalla den fysiska infra-strukturen. Vagar och gator
grundlaggs med bergmaterial som sedan téacks med asfalt,
d.v.s. bergmaterial och bitumen. Jarnvag anléaggs pa bankar
av bergkross. Betong bestar till storsta delen av bergmateri-
al. Anvandningsomradena &r manga.

For alla dessa tillampningar finns det krav pa bergmateri-
alets tekniska prestanda. En del av det bergmaterial som
finns pad marknaden &rav hog kvalitet och klarar tillamp-
ningar med hoga krav, medan en del haller lagre kvalitet
(och pris) och ar fullgott for vissa anvandningsomraden,
men undermaligt for andra.

Kunskap om kvalitetskrav pa bergmaterial for olika an-
vandningsomraden ar nagot som alla konstruktorer maste
ha nar de projekterar ny infrastruktur, men dven den som
leder bygge av vag och jarnvag maste veta hur materialet
ska hanteras, hur det inte far hanteras och vilka konsekven-
serna blirom det hanteras olampligt.

Aven den som ska valja ravara till asfalt (som till 93 96 %
bestar av ballast) eller betong (dar ballast utgor ca 80 %),
bor veta vilka egenskaper hos bergmaterialet som kan vara
skadliga for slutprodukten och som man bér vara vaksam pa.

Den har skriften tar kortfattat upp manga viktiga aspekter
pa bergmaterialanvandning och den tillhandahalls kost-
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nadsfritt for hdgskolestudenter som kan komma att beho-
va denna kunskap.

Fordjupande kursmaterial som beskriver bergmaterialpro-
duktion har tidigare producerats av SBMI for hogskolestu-
derande. Det heter »Bergmaterialindustrin i praktik och te-
ori«och finns ocksa att tillga kostnadsfritt via www.sbmi.se.

Stockholm 2019-06-26

W

Bjorn Strokirk
Sveriges Bergmaterialindustri
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1. Bergmaterialkvalitet

Beroende pa till vilket andamél bergmaterialprodukter
ska anvandas stalls olika mekaniska och fysikaliska kvali-
tetskray, t.ex. motstdnd mot nétning (micro Devalvarde,
kulkvarnsvarde) och motstand mot fragmentering (Los
Angelesvarde). Manga av kvalitetsparametrarna &r starkt
beroende av bergmaterialets petrografiska egenskaper.
Andra produktkrav ar produktionsberoende, exempelvis
kornstorleksfordelning och kornform. Vid vissa tillféllen, i
synnerhet betraffande betongballast, stélls dven krav pa
kemiska egenskaper, t.ex. alkalisilikareaktivitet (ASR) och
kloridinnehall.

| syfte att hushalla med naturresurser ar det lampligt att
vélja materialkvalitet utifran det avsedda dndamalet och
de kvalitetskrav som stalls for barformaga, bestandighet
och funktion. Ett ur kvalitetssynpunkt 6verkvalificerat

material &r badde miljomassigt och ekonomiskt omotive-

rat, medan ett underkvalificerat material kan medféra
bristfalliga konstruktioner med ekonomiska konsekven-
seriform av hoga underhalls-, reparations- eller ombygg-
nationskostnader till foljd. Utover kvalitetsparametrar bor
dven transportavstand och tillgéanglighet vagas in vid val

av material.

En takt bestarinte alltid av helt homogent berg. Det &arinte
ovanligt att berggrunden bestar av tva eller flera bergarter
med olika kvaliteter eller att den omfattar partier med berg
som har utsatts for deformationer pa grund av tektoniska
rorelserijordskorpan, t.ex. kross- och sprickzoner. Om tak-
ten uppvisar stora kvalitetsvariationer rekommenderas det
att brytning (alternativt lastning till kross) om mojligt utfors
selektivt for att inte forsamra en hogkvalitativ produkt.
Material av sémre kvalitet kan anvandas fér andamal med

mattliga eller laga kvalitetskrav.
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2. Obundna material

meabilitet) och vattenuppsugningsforméaga (kapillaritet)
férandras, vilket i sin tur kan bidra till tjalskador.

Lagring och materialhantering ar av stor betydelse for att
bevara produktkvaliteten. Nar produkterna lamnar slut-
siktningssteget i tillverkningsprocessen ar det av storsta
vikt att materialet hanteras pa ratt satt for att bibehalla
kvaliteten @nda fram till slutanvdndning och dnskad
funktion dver tid. Produktkvaliteten kan ocksa férsamras
vasentligt genom felaktig hantering nar materialet har
lamnat téakten. Ovarsam materialhantering kan forstoéra en
kvalitetsprodukt sa att den blir oanvandbar.

2.1 Separation

Separation innebar att sma korn rinner nedat genom
materialet medan storre korn blir kvar hogt upp och den
producerade kornstorleksférdelningen blir heterogen.
Separationsrisken 6kar med dkande kornstorlek och korn-
storleksspann (langa sorteringar som omfattar kornstorle-
kar frdn mycket sma till stora partiklar).

[ figur 1visas ett typiskt exempel pa nér de grovre partiklar
separerar fran de finare och faller pa utsidan av upplaget.
Grovt material ligger som en krans runt upplaget. Om
materialet kors ut pa ett transportband med hog fallhéjd
kommer ungefér av upplaget raknat fran botten att besta
av grovt material.

Separation kan uppsta i upplagshogaritakten, men dven
naren lang sortering 1aggs ut som bar- eller forstark-
ningslagerien vag och flyttas fram och tillbaka med maski-
ner. Torrt material ar extra separationsbenaget. Om utlagt
material eftervattnasistora mangder kan finmaterialet
spolas nerikonstruktionen och delar av konstruktionen
kan blitjalfarlig.

Konsekvenser av materialseparation kan bli forsdmrad
produktkvalitet med exempelvis otillfredsstéllande pack-
ning med bérighetsproblem som foljd, d.v.s. materialets
férmaga att béra och fordela tyngd fran fordon forsamras i
och med att kornen i separerat material inte samverkar pa
avsett vis. Dessutom kan vattengenomslépplighet (per-

Figur 1. Exempel pd materialseparation i upplag.

2.2 Vattenkvot

Materialets fuktighet har stor betydelse, inte minst med
avseende pa packningsegenskaper. Enligt europastandard
SS EN 13285 ska maximal densitet och optimal vattenkvot
deklareras och provning ska utférasienlighet med stan-
dardmetod SS EN 13286 2 (Proctor).

Det finnsinga bestdmda kravgranser for optimal vatten-
kvot, men ett erfarenhetsvdarde om 4 6 % anses ge tillfreds-
stallande packningsgrad under forutsattning att korrekt
packning utfors.

Ovriga fordelar med fuktigt material & minskad damning
och separation, vilket i sin tur medfér god arbetsmiljo och
bra slutprodukter. Det bor observeras att fuktigt bergma-
terial kan frysa vid temperaturer under O°C, vilket leder

till bildning av tjdlklumpar som behdver sonderdelas och/
eller tinas upp. Darmed kan separation mellan produktens
fin- och grovpartikuléra bestandsdelar uppsta.

Materialet ska halla ratt fuktkvot nar det laggs ut. Om
vatten tillsatts sa att materialet uppfyller optimal vatten-
kvot, t.ex.40-60 ton vatten per 1000 ton barlager, bor det
framst ske innan eller under utldggning av obundet lager.
Om barlagret vattnas efter utldggning kan bergmaterial-
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produkten forstdras genom att finmaterialet spolas (tvat- * Materialet tippas fran ett fordon nedféren slant och
tas) nerikonstruktionen. lagger sig i sneda skikt som motsvarar rasvinkeln (fi-
gur 2a).

2.3 Lagring

Lagerhallning av bergmaterialprodukter kan ske i silos,

* Materialet faller fritt fran en transportér eller sléapps

fran en gripskopa dver samma punkt. Det bildade

fickor och/elleriupplag. Risk for separation, damning, kli- upplagets form ar konisk (figur 2b).

matpaverkan och underlagets barighet ar viktiga faktorer

som bér beaktas vid lagring. * Materialet spridsiett tdmligen tunt, horisontellt

skikt fran ett rullande fordon eller en svingande

Lagringisilo dr kostsamt, men medfér manga fordelar jam- transportor/gripskopa (figur 2¢).

fort med markupplag, exempelvis:

* Materialet tippas fran fordon lassvis bredvid var-

¢ Silosarsjalvtommande ochinga lastmaskiner be- andraiett eller fleralager och med hansyn tillden

hovs. naturliga rasvinkeln (figur 2d 3). For att bygga flera

lager kravs att en uppkorningsramp anlaggs i takt

* Silos medférmindre problem med damning an vad med 6kande antal lager. Lagerbddden borinte vara

lagring i 6ppna upplag utgdr. tjockare an en meter eller den tjocklek som tippning

av ett lass bygger.
¢ Silos skyddar fér nederbdrd och om de ar utrustade

med uppvarmningsanordning skyddar de for kyla * Materialet spridsihorisontellalager med hjalp av

och frysning. svangande, teleskopiska transportorer. Metoden har

visat sig ge goda resultat med avseende pa separa-

¢ Silos éarnoédvandiga for lagring av filler. tion och degradation.

Lagerlagt material som utsatts for regn, sné och kyla kan Figur 2. Schematiska bilder &ver fyra metoder fér upp-

férorsaka problem med 6kade kostnader till foljd, varfor lagsbyggande genom a) tippning frén fordon nedféren

detarlampligtattanvanda exempelvis talt, tackplast el- sldnt, b) fritt fallande material, c) spridning i tunt, horison-

ler presenningar som skydd. Upplagens underlag bor ha tellt skikt och d) lassvis tippning.
en fast och ren yta och materialhdgarna farinte placeras

sa tatt att produkterna rinnerihop och blandas. Olika
sorteringar och produkter ska méarkas upp med skyltar. a)
Lastmaskinen som anvands for lagerlaggning ska vararen

sd attinte t.ex. leraiskopan fororenar produkterna och

vid tippning ar det viktigt att tippa ratt produkt till avsedd
lagringsplats.

2.4 Upplagshantering

Placering av upplag kréver god taktplanering, eftersom
upplag ar utrymmeskravande samtidigt som de ska vara
lattillgangliga for lastning.

2.4.1 Byggande av upplag

Upplagsbyggande kan ske pa flera olika s&tt:
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Figur 3. Principerna fér metoden lassvis tippning i flera la-
gergenom a) tippning och b) utplanering av tippade lass.

RV AVAN

Tippning fran fordon nedfor en slant och fritt fallande
material ger stora separationseffekter, varfor de ar mest
lampade vid lagring av korta sorteringar. Lassvis tippning ar
den mest vedertagna metodenibranschen.

Ett annat satt att forhindra separation (och damning) vid
upplagslaggning ar att anvanda olika typer av uppochner-
vanda trattar (hattar) vid avlastning fran transportband

till upplag (figur 4a). Aven teleskopstup (figur 4b) &r bra
hjalpmedel i syfte att minska risken for materialseparation
och skydda fina fraktioner fran vindsiktning och damm-
spridning.

Figur 4. Exempel pé a) uppochnervdnd tratt och b) teles-
koptub som hjaglpmedel fér att minimera dammspridning
och separation vid upplagsldggning.
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2.4.2 Bevattning

Genom att vattenbegjuta materialet i tdkten, gérnaredan vid
avlastningsdnden pa sista transportbandet efter slutsiktning,
reduceras dels separationsrisken, dels damningsproblemati-
ken. Fuktiga produkter blir mer hanterbara och mindre sepa-
rationsbendgna vid lastning, transport samt utldggning och
packningsegenskaperna forbattras avsevart jamfort med en
torr produkt. Vattning bor dock inte ske under siktningspro-
cessen, eftersom bergmaterialet 1att klumpar ihop, finmateri-
al faster pa grovre stenar och rensiktning forsvaras.
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2.5 Materialhantering efter lagring
i takt

Varje géng bergmaterialprodukter lastas eller transporte-
ras finns det risk att materialet separerar. Det géller bade
for lastning/omlastning och transporter inom tékten samt
for hantering och behandling av produkter efter leverans.
Onddig materialhantering ska darfor undvikas.

2.5.1 Utlastning och transport

For att minimera risk for forsamring av produktkvaliteten
vid lastning infér transport bor lastmaskinens skopvolym
vara stor. Nar skopan fylls &r det bra att Iata den skéra ge-
nom flera lager. Separationsrisken minskar om lastat mate-
rial avjdmnas. Ett jamnt underlag fér upplaget underlattar
hog lastningsprecision sa att bara produkten och inget
material fran underlaget foljer med. Material fran marken
sénker produktkvaliteten. Andra bra rutiner dr att inte lasta
ut materialet som ligger ndrmast marken eller att lagga
fiberduk under upplaget.

Manga ganger utgdr transporten som sadan viss omlagring
och separation av materialet. Olika utformningar av flak
och lastutrymmen kan ha inverkan pa separationsbené-
genheten. Om bergmaterialprodukterna ar fuktiga vid
savél lastning som transport minskar risken for materialse-
paration och damning.

2.5.2 Utlaggning

Ett bra satt att bibehalla produktkvaliteten och undvika
separation nar materialet ska laggas ut pa vag ar att tippa
lasset och sedan med hjélp av vaghyvel eller traktor breda
ut och avjdmna ytan (figur 5).

Ett battre alternativ ar att sprida lasset direkt fran lastbils-
flaket. Det minskar behovet att skyffla materialet fram och
tillbaka. For varje gang det flyttas okar risken for separa-
tion, sarskilt i torrt material. Ett jamnt lager fran borjan ger
det basta resultatet.

En tredje och &nnu béattre variant ar att anvédnda laggare,
vilket ger hdg och jamn precision i baddtjocklek och &ns-
kad tjocklek uppnas utan onédig materialhantering.

A
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For basta resultat ska inte bar- och férstarkningslager le-
vereras torrt. Det garinte att fa ett helt bra resultat genom
att vattna pa utlagt material (figur 6). Risken for separation
av finmaterial 6kar och vattnet fordelas séllan jamnt, utan

vissa partier blir vata medan andra forblir torra.

D o s . At P

-

Figur 5. Exempel pd utldggning av bdrlager

Figur 6. Separation av bdrlager beroende pé ovarsam

utléggning och torrt material.

2.5.3 Packning

Allalagerien vagkropp ska packas val (figur 7a) for att
uppna tillracklig barighet och for att undvika framtida
sattningar. Varje vaglager byggs upp av tunna lager som
packas var for sig (figur 7b). Exempel pa storsta tillatna
lagertjocklek efter packning visas i figur 8 som géller for
obundet barlager till belagd vag. Packning ska ske till dess
att barigheten inte langre 6kar. Enligt AMA Anléaggning
ska barlagrets vattenkvot matas under packning och den
optimala vattenkvoten ska bestdmmas. Betraffande for-
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starkningslager ar bestdmning av optimal vattenkvotinte
ett krav.

Figur 7. Exempel pd a) packning av bérlager och b) sche-

matisk skiss ver packning i flera lager.

Vai Vattenkvot 2 Optimal Vattenkvot < Optimal
vatienkvolt mnus 1.5 % vattenkvol minus 1.5 %
inyelast 6 overfanier 8 Overfarter 6 Overfarter 10 Overtarter
>15kN/m 0,08 0.15 — 0.10
>25kNim 020 025 0.10 013
>35kNim 025 0.30 0,12 0158

Figur 8. Stérsta tillatna lagertjocklek (m) efter packning
avobundet bdrlager till belagd vag med hansyn till vat-
tenkvot, packningsredskap och antal 6verfarter enligt
AMA Anlaggning.

2.5.4 Nedkrossning

Nedkrossning ar en vanlig orsak till att en levererad kva-
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litetsprodukt inte haller samma kvalitet nér den ligger pa
vagen som nar den lamnade takten. Frekvent tung bygg-
trafik direkt pa béarlager (utan slitlager) kan krossa ner det
utlagda materialet. Det medfor att kornstorleksférdelning-
en forandras och produkten kanske inte langre uppnar
onskad kvalitet.

Nedkrossning kan dven férekomma i samband med pack-
ning av bar- och forstarkningslager (figur 9a).

Ytterligare en parameter som kan fororsaka nedkrossning
aratt bergmaterialet ar heterogent och innehaller linser av
bergarter med lagre héllfasthet, t.ex. forskiffrad, glimmerrik
gnejs. Vid byggtrafik och packning tenderar materialet att
smulas sonder (figur 9b), varvid finandelen

inklusive friglimmerhalten, 6kar och barigheten minskar.
Hog andel fria glimmermineral i finfraktionen medfor dkad
frostkanslighetiobundna 6verbyggnadslager. Avdenna
anledning ar den finandel som uppmats i den fardigbygg-
davagen inte alltid enbart orsakad av de utlagda massor-

na, utan aven av byggtrafik och hantering av massorna.

Figur 9. Exempel pé a) nedkrossning frén packning och b)
skiffrigt, glimmerrikt bergmaterial som har krossats ned av
byggtrafik och packning.
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2.5.5 Nedsmutsning

Vissa bergmaterialprodukter har hdga krav pa renhet och
produkterna kan férorenas genom inblandning avicke
onskvart material, ofta lera fran smutsiga maskiner och
dack. Det ar darfor viktigt att halla fordon och dack rena
och att vara uppmarksam painblandning av andra odnska-
de material, t.ex. tradrotter, jord eller petroleumprodukter.
Nedsmutsning av fardigpackade ytor (figur 10) far inte fo-
rekomma pé oskyddade lager. Jord férsamrar vidhaftning
mellan lagren och ytor som har smutsats ned ska tunnfra-
sas eller pa annat satt avlagsnas, ersattas med nytt material
och atgardad yta ska genomga acceptanskontroll.

Figur 10. Exempel p& nedsmutsning av fardigpackat bar-

lager genom a) spill av jord och b) upplag med jordmassor.

SBMI
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3. Ballast till bitumen-
bundna produkter

Asfaltbetong, asfalt i dagligt tal, bestar till 93 96 vikt% av
krossat bergmaterial beroende pa typ av asfaltmassa.
Resterande del utgors av bitumen och en liten méangd
vidhaftningsmedel for att forbattra vidhaftningen mellan
bergmaterialet och bindemedlet och darigenom 6ka bitu-
menproduktens bestdndighet.

Till skillnad fran bitumen utgor ballastmaterialet en forhal-
landevis billig och ofta lokal produkt, vars betydelse har
underskattats under manga ar. Pa senare tid har materialet
kommit i fokus, framst beroende pa dess stora inverkan pa
dubbslitaget. | modern tid har dven bergmaterialets rele-
vans for bestédndigheten hos asfaltbeldaggning uppmark-
sammats.

Eftersom den huvudsakliga bestandsdelen i bitumen-
bundna produkter utgors av bergmaterial ar det uppenbart
att kvaliteten pa och egenskaperna hos krossprodukterna
haren avgorande betydelse for slutprodukten samt dess
barférmaga, bestandighet och funktion.

Nedanstaende avsnitt beskriver nagra problem med bitu-
menbundna produkter och deras produktion, relaterade
till hantering av det ingdende bergmaterialet.

3.1 Separation

Under transport av asfaltprodukter kan bergmaterialet
separera fran bitumen. Om asfaltmassan ar for varm eller
har for hog bitumenhalt kan bitumen rinna av stenarna och
hamna i botten pa flaket. Da separerar de storre stenarna
och rullar pa utsidan av lasten och lagger sig i botten runt
lasten (figur 11a). Lastbilar med rundbottnade flak minime-
rar separation och idag anvands alltid rundbottnade flak
for asfalttransporter (figur 11b).

a)

Figur 11. Exempel pé a) schematisk skiss Sver separerat
material pd flak tdckt och b) isolerat och rundbottnat flak
fér varma bitumenbundna massor pd lastbil och vagn.

3.2 Bristfallig packning av under-
liggande lager

Otillfredsstéllande packning kan bero pa manga olika
faktorer sdsom icke godtagbar korn-storleksfordelning,
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slarvig utlaggning, torrt material, materialseparation, otill-
rackligt manga overfarter etc. En konsekvens av bristfallig
packning ar sparbildning som ger sig till kdnna i bade
slitlager och underliggande 6verbyggnadslager (figur 12).
Daligt packade obundna lager medfér ocksa att asfaltmas-
san vid packning har svart att “fa faste” och studsar pa det
obundna lagret, eftersom underlaget inte svarar pa pack-
ningen. Resultatet blir en daligt packad vagkropp med
sattningar som foljd.

a)

Figur 12. Exempel pé spdrbildning férorsakad av satt-

ningarivagkropp med a) uppsprickning av bitumenbun-
det slitlager och b) sdttningari Sverbyggnadslager.

3.3 Friglimmer och lermineral

Glimmerrika, folierade bergarter med tydlig mineralorien-
tering ar ur vagteknisk synpunkt tveksamma att anvénda
som ballast i bitumenbundna lager, framst beroende pa
dalig hallfasthet, bendgenhet till nedkrossning och negati-
va effekter forbundna med glimmerrikt finmaterial.
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Glimmerférande bergarter som utséatts for mekanisk pa-
frestning, t.ex. krossning, 160sgor fria glimmerpartiklar som
kan anrikas i krossprodukternas finfraktion. Fri glimmer har
férmaga att absorbera och kvarhalla vatskor sdsom vatten
och bitumen.

De vanligast forekommande glimmermineralen &r musko-
vit och biotit, men dven klorit kan raknas till glimmergrup-

pen, eftersom mineralet i detta sammanhang har liknande
egenskaper som glimmer.

Konsekvenser av hég andel fria glimmermineral i belagg-
ningsmaterial kan vara torrmassa med stenslapp som foljd
samt asfaltblédning, vilken kan ge upphov till svar halka
under varma forhallanden. Asfaltbloédning kan under var-
ma sommardagar innebara atgarder i form av halkbekamp-
ning. Alltfor mycket fri glimmer i vadgens dverbyggnad kan
fororsaka stora och kostsamma frostskador.

Lermineral ansamlas, i likhet med fria glimmerpartiklar, i
krossproduktens finfraktion och egenfiller. Vissa lermineral
arsvéllande och kan medféra sonderfall vid fukt och torka
samt vid frysning och upptining.

3.4 Vidhaftning

Vidhaftning mellan bitumen och bergmaterialet beror av
komplexa kemiska/ytkemiska egenskaperivartdera me-
diet. Erfarenheter visar att exempelvis ballast av kvartsit
(figur13) kan ge upphov till undermalig vidhaftning. Om
fenomenet forekommer pa asfaltbeldaggningens yta kan
stenslapp med efterfoljande potthal uppsta. Konsekvenser
av dalig vidhaftning langre neri asfaltlagret orsakar spar-
bildning.

Foratt uppna fullgod vidhaftning maste vidhaftningsme-
del tillsattas i massan. Asfalt som utsatts for vatten staende
ivagkonstruktionen, t.ex. pa grund av kvarstaende vatten

i diken, kan borja strippa (bitumen slapper fran stenarna).
Asfalten forlorar da sin barighet och blir som ett obundet
barlager. Asfaltslitlager utsatts aven for tvattning narvag-
banorna blir vata av regn eller pa vintern nar vagsalt tdar is
ochsno.
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a) utldggning av asfaltmassa, fastna under asfaltldaggarens
skrid och dras med vid utlaggning. Stenen kan da astad-
komma skrapspariden utlagda beldggningen.

3.7 Kornform

Det &rallmént kant att ett kubiskt (avrundat) bergmaterial
vanligen ger battre resultat fran mekaniska provningar av
ballast, t.ex. motstdnd mot notning fran dubbdéck (kulk-
varnsvarde). Kraftigt kubiserat material kan dock ge nega-
tiva konsekvenser.

Vid krossning och kubisering kommer svaga mineral och
bestandsdelar fran bergarten att anrikas i krossproduk-
tens finfraktion och filler, varvid finmaterialkvaliteten kan
férsémras och ge upphov till en potentiellt vattenkanslig
asfaltmassa.

Aven packningsegenskaperna kan forsamrasi ett hart
kubiserat bergmaterial. Kornformen kan bli sa rund att
materialet inte haller ihop och rullarivagkonstruktionen,
jamforbart med okrossat naturgrus.

Figur 13. Exempel pé a) kvartsit och b) kvartsit avbildad

genom polarisationsmikroskop med 100x férstoring

3.5 Poleringseffekt

Harda, slitstarka bergarter, t.ex. kvartsit och porfyr ar efter-
traktade som ballast i slitlager pa hogt trafikerade vagar.
Det har dock visat sig att bergmaterialens harda yta kan
poleras av intensiv trafik och ge 1ag friktion med halka som
foljd, i synnerhet vid fuktig vaderlek. Poleringseffekten
uppstar framst pa vagstrackor med frekvent inbromsning, i
cirkulationsplatser och i vagkorsningar, sarskilt i storstads-
omraden.

3.6 Overkorn

Om ballasten innehéller stora dverkorn kan dessa, under
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5. Betongballast

Betong harlang livslangd och tack vare manga goda egen-
skaper sasom formbarhet, hdg tryckhallfasthet, god slit-
styrka, tathet och besténdighet dranvandningsomradena
manga. Betong bestarigrova drag till 80 % av ballast, 14 %
avcement och é % av vatten. Dessutom ingdr normalt sma
doser av olika tillsatsmedel i syfte att paverka dess egen-
skaperibade farskt och hardnat tillstand.

| dagsldget utgors nastan all grovballast (>4 mm) av krossat
berg och utmaningen finns i att utveckla lamplig finballast
(<4 mm) fran krossberg fér att minimera anvandning av
naturgrus och tillverka betong av helkross. Ca 50 % av be-
tongens bergmaterial utgors av finballast.

Eftersom den huvudsakliga bestandsdelen i betong-
produkter utgdrs av bergmaterial &r det uppenbart att
kvaliteten pa och egenskaperna hos ballasten har avgo-
rande betydelse for slutprodukten samt dess barférméaga,
bestdndighet och funktion. Fér betongballast anses korn-
storleksférdelning och kornform vara de mest betydande

parametrarna.

Nedanstdende avsnitt beskriver nagra problem med be-
tongprodukter och deras produktion, relaterade till det
ingdende bergmaterialet.

5.1 Alkalisilikareaktion (ASR)

Alkalisikareaktion (ASR) ar en kemisk reaktion som beror
pa att ballastens silika (kvarts) delvis reagerar med be-
tongens hogalkaliska porlésningar och bildar en gel som ar
vattenupptagande (hydroskopisk). Losligheten dkar med
stigande pH varde. Processen medfor en volymokning
som kan sprécka betong (figur 14a). Sprickbildningen i sin
tur kan leda till andra problem, t.ex. frostsprangning (figur
14b). Paverkande faktorer ar framst fukt, temperatur och
typ av reaktiv ballast. Kvarts ar den kristallina formen av
silika.

Bergarter som anses vara eventuellt alkalisilikareaktiva ar

finkorniga och kvartsrika sdsom kvartsporfyr, kvartsit och
felsisk metavulkanit Potentiellt alkalisilikareaktiva be-
stdndsdelar representeras av exempelvis amorf (icke kris-
tallin), mikro /kryptokristallin och tektoniskt deformerad
kvarts. Tektoniskt deformerad kvarts kan férhallandevis en-
kelt identifieras genom polarisationsmikroskopi, eftersom
den uppvisar undulds utslackning.

a)

Figur 4. Exempel pd sprickor i betong orsakade av a) al-
kalisilikareaktion och b) alkalisilikareaktion i kombination
med frost.
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Vid bedémning av reaktivitet genomfors i forsta hand en
kvantitativ analys i syfte att bestdmma andelen potentiellt
alkalisilikareaktiva bestandsdelarienlighet med metoden
RILEM AAR 1ellerlikvardig metod sasom det kravsi
standard SS137003:2015. | standarden rekommenderas
det att betongballast med mer an 15 % alkalisilikareaktiva
eller potentiellt alkalisilikareaktiva bestandsdelar ska pro-
vas enligtmetod RILEM AAR 2 (accelererat expansions-
test) och/ellerRILEM AAR 3 (expansionstest dver lang
tid).

5.2 Friglimmer

Glimmerférande bergarter som utséatts for mekanisk pa-
frestning, t.ex. krossning, 16sgor fria glimmerpartiklar som

A
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kan anrikas i krossprodukternas finfraktion (figur 15). Fri
glimmer har féormaga att absorbera och kvarhalla vatskor
sdsom vatten och bitumen.

De vanligast forekommande glimmermineralen &r musko-
vit och biotit, men aven klorit kan raknas till glimmergrup-

pen, eftersom mineralet i detta sammanhang har liknande
egenskaper som glimmer. Erfarenhetsmaéssigt anses hdga
halter av fri glimmer hos betongballast (>25 %) kunna for-

orsaka produktionsproblem.

Figur 15. Exempel pé fri glimmer i finfraktion 0.125/0.25 mm med glimmermineralen a) biotit och b) muskovit avbildad

genom polarisationsmikroskop med 100x férstoring.
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Glimmerférande bergarteri grovballast utgoéringa namn-
varda svarigheter vid betong-tillverkning. Déremot féror-
sakar fri glimmer i finfraktionen problem med betongens
arbetbarhet p.g.a. den flisiga/flakiga kornformen som ger
motstand i farsk betong.

Eftersom fria glimmerkorn suger upp och behaller vatten
kan dven vattencementtalet paverkas av héga halter.

5.3 Ovriga egenskaper av betydelse
for betongprodukter

Andra egenskaper hos betongballast som i vissa fall kan
paverka saval produktion som betongprodukter ar alka-
likarbonatreaktion, densitet, radioaktivitet, vattenabsorp-
tion samt innehall av klorider, sulfidmineral och jarnoxider.

5.3.1 Alkalikarbonatreaktion (ACR)

Utover alkalisilikareaktion ar alkalikarbonatreaktion (ACR)
en kemisk reaktion som kan upptrada om betongballas-
ten innehaller rikligt med karbonatmineral. Exempel pa
karbonatbergarter ar kalksten, dolomitsten och marmor.
Pagaende forskning inom omradet har annu inte verifierat
hypotesen till fullo, men hittills presenterade resultat in-
dikerar att konsekvenserna av alkalikarbonatreaktion kan
jamforas och likstéllas med alkalisilikareaktionens negativa
inverkan pa betong. | Sverige dr anvandning av karbonat-
bergarteribetong begransad.

5.3.2 Andra betydande materiale-
genskaper

Hog densitet pa bergmaterialet kan fororsaka separation
och radioaktivitet ska kontrolleras innan ballasten an-
vands i betong for byggnader i syfte att undvika effekter
fran stralning och radonavgang. Materialets porositet ska
vara lag, varvid vattenabsorptionen inte bor verstiga 1.0
vikt%. Den vattenlosliga kloridjonshalten maste dekla-
reras och sulfidinnehallet ar begransat till maximalt 1.0
vikt% totalsvavel. Jarnoxider (t.ex. magnetit och hematit) i
bergmaterial som anvéands till betongballast kan férorsaka
missprydande, ytliga missfargningar pa betongprodukter
som forekommer i utomhusmiljé dar de exponeras for bl.a.
fukt och temperaturvaxlingar.
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6. Kontakt

Telefon: 08-762 62 28
Mail: kansliet@sbmi.se
Hemsida: www.sbmi.se

Postadress: Box 556 84,102 15 Stockholm
Besoksadress: Storgatan 19
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