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INLEDNING

Landets naturgrustillgdngar ar begransade. Forbrukningen
av material har under efterkrigstiden dkat markant och
detta har medfort att bristregioner redan uppstatt. Natur-
gruset anvédnds ofta for andamal, dar man i stallet skulle
kunna utnyttja bergkrossprodukter

For att skaffa underlag for bedémning av vilka omraden,
som fran anvandningssynpunkt skulle beréras om bergkross-
anvandningen okades, har foreliggande studier av olika
teknisk-ekonomiska faktorer utforts. Avsikten med utred-
ningen har varit att studera hur materialvalet i produk-
tion och konsumtion sker. Utredningen syftar ocksa till
oversyn av mojligheterna att forandra bestammelser och
brytningsménster, sa att storre andel av forbrukningen
kan overforas till bergkrossmaterial for att uppnd battre
hushallning med landets resurser.

Utredningen har omfattat litteraturgenomgang av svensk och
utlandsk litteratur, studier av erforderliga tekniska ma-
terialkrav for anvandningsomraden sdsom betong, vagar etc.
I utredningen har vidare som orientering behandlats olika
brytnings- och behandlingsmetoder i produktionen jamte
faktorer som paverkar materialpriset. Slutligen har dis-
kussion av forutsattningarna for okad anvandning av berg-
krossmaterial genomforts.

Forutom fran litteraturstudier har mateial erhallits fran
olika inom branschen verksamma foretag. Nagra faltstudier
har ej genomforts.

vardefulla synpunkter och rad har under arbetets gang erhal-
lits fran en referensgrupp av foljande sammansattning:

Civ. ing. Mauritz Rahlén, ordf.
f.d. Overingenjor vid AB Skanska
Cementgjuteriet
Avd. dir. Arne Krigstrom, Statens Naturvardsverk
Civ. ing. Tord Lindahl, Svenska Byggnadsentrepre-
nérforeningen
Lab. chef Goran Ottosson, Statens Provningsanstalt
Avd. dir. Rune Wiklund, Statens Vagverk

Ingenjor Torsten Selin, AB Armerad Betong
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BETECKNINGAR OCH FORKORTNINGAR

Ballastmaterial

Bergkrossmaterial
Krossgrus

p

Mkr
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1 Gt = 1 gigaton
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med asfalt till asfaltmassa
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over terrassytan
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1 LITTERATURGENOMGANG

1.1 Litteraturstudiernas omfattning

Foreliggande litteraturgenomgang omfattar olika aspekter
pa material av naturgrus- eller bergkrosstyp. Studierna
har omfattat anvisningar och bestammelser, som galler for
materialet i dag och egenskaper, som narmare undersoks,
innan materialet kan godkannas. Litteraturgranskningen

har vidare omfattat nu tillémpade metoder for framstall-
ning av sten- och grusmaterial, vilka faktorer som bestam-
mer produktens pris samt nuvarande trender i valet mellan
naturgrus- och bergkrossmaterial

Litteratursdokning har skett dels genom Institutet for Bygg-
dokumentation, dels genom biblioteket vid Statens Vag- och
Trafikinstitut. Dessutom har genomgang gjorts vid andra bib-
liotek sdsom Tekniska Hogskolans, Cement- och Betonginsti-
tutets etc.

Totalt har 365 referenser studerats. Av dessa har 48 refe-
renser bedomts som direkt anvandbara for projektet och finns
angivna under "Referenser'. Darjamte har ytterligare 82 re-
ferenser av visst intresse valts ut och redovisats under
"Bibliografi".

En fordelning av dessa 130 utvalda referenser pa betong-
fragor, vagfragor och ovriga anlaggningar (fyllningar for
vagbankar, rérgravar, planerade ytor, grundkonstruktioner
etc) jamte allmanna fragor redovisas i tabell 1.

Svensk utlandsk Summa

litteratur litteratur referenser
Betongfrégor 23 8 31
vagfragor 22 25 47
Ovriga anlaggningar 34 18 52
Summa 79 51 130

Tab 1. Fordelning av utvalda referenser.

Den utlandska litteraturen inom det studerade omradet
forefoll ndgot mer begransad enligt de efterforskningar
som utforts. Detta torde bero pa att det i de flesta andra
lander rader helt andra foérhallanden i Sverige p& sten-
och grusomradet.
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1.2 Gallande bestammelser och anvisningar

1.2.1 Betongkonstruktioner

Bestammelser for betongkonstruktioner, B5, 1973, behand-
lar i sina materialrekommendationer saval naturgrus- som
bergkrossmaterial. Bestammelserna upptar en rad kvalitets-
fordringar samt krav pa provning av materialet. Krossyte-
graden hos levererad stenfraktion far saledes variera hogst
15 procentenheter inom viss leverans. Enligt bestammelserna
jamstalls bergkrossmaterial med naturgrusmaterial.

Grus- och Makadamféreningens '"Kvalitetsbestammelser for
grus- och makadammaterial att anvdndas som betongballast"
ger regler for tillverkning, kvalitetsfordringar och kon-
troll enligt ovriga gallande bestammelser, varvid naturgrus
jamstalls med bergkrossmaterial.

FAB 1974, Bestammelser for tillverkning och kontroll av

fabriksbetong jamstaller ocksd naturgrus- och bergkross-
material 1 sitt materialval. Fordringarna Overensstammer
i huvudsak med de i B5 ovan angivna.

Vattenfalls Betonghandbok 1972 ger speciellt riktlinjer for
utforande av Vattenfalls uppdrag och ar darmed ingen allman
anvisning

Handboken tar upp saval naturgrus- som bergkrossmaterial,
men anger dock ... Dar s& ar mojligt, bor man anvanda na-
tursand och singel till betong, eftersom naturmaterial i
regel har en battre kornform och darigenom ger en smidigare
och mer lattarbetad betongmassa an krossmaterial. Krossand
medfor normalt en vasentlig 6kning av betongmassans vatten-
behov och bor darfor endast anvandas i tvingande fall, da
lamplig natursand ej kan erhallas till rimlig kostnad...".
Det heter vidare " Vid anvandning av krossand och makadam
far man dock riakna med att betongmassans vattenbehov okar med
20 a 25 % jamfort med betong av naturmaterial. Cementhalten
maste darfor okas, dock ej helt i proportion till vattenhalts-
okningen...". Handboken avviker sdledes i sin bedomning fran
betongbestéammelserna ovan.
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1.2.2 Vagar

BYA, 1975, Byggnadstekniska anvisningar fran Statens Vag-
verk, foreskriver att det ofta ar "... fordelaktigt om
bar- och forstarkningslager kan utfdéras av utsorterad
sprangsten eller sarskilt tillverkad skdrv, sedan forst
eventuellt erforderligt tatningslager utlagts. Harigenom
sparas grus- och sandtillgdngarna och erhalles en god
overbyggnad...".

Av BYA framgar att vid utforande av barlager ... stabi-
liteten okas ytterligare om materialet ar skarpkantigt
enar den inre friktionen dd ar storre...".

Under senare ar har Vagverket i allt hogre grad oOvergatt
till bergkrossmaterial och darvid forlagt nya vagar sa

att material fran bergskarningar kunnat utnyttjas. | BYA
1975 har tillkommit ett nytt kapitel (kap 345) speciellt
om bergarbeten. | detta kapitel definieras en ny dverbygg-
nadstyp

BBO = berg - bitumen - 6verbyggnad
Denna bestar av

bitumendst slitlager

bitumenstabiliserat barlager, typ BG

bitumenbundet forstarkningslager bestaende av
ett eller flera bergkrosslager och eventuellt
tatningslager

Den nya ©Overbyggnaden ar anvandbar for olika vag- och
terrasstyper

Mark-AMA 72 innehdller ocksa regler for utforande av for-
starknings- och barlager. Aven i denna bestammelse lik-
stalls naturgrus- och bergkrossmaterial. | Mark-AMA:s di-
mensioneringstabeller for vagoverbyggnad rekommenderas
ndgot lagre lagertjocklekar an vad BYA gor for motsvaran-
de underbyggnadstyper och fordonsintensiteter

SJ:s materialbestammelser upptar huvudsakligen makadam som
lampligt material. Naturgrus anvands ofta till bibanor eller
bangardar

1.2.3 Ovriga anlaggningar

Svensk Byggnorm, BABS 1967, upptar bl a regler for grund-
konstruktioner - utfdorande av fyllning, varvid naturmaterial
och krossmaterial jamstalls. For fyllning av sprangsten gal-
ler som sarskilt villkor, att materialet skall besta av
ovittrad bergart och ha bestandighet mot vittring.

Mark-AMA 72 jamstaller ocksd naturgrus- och bergkrossmate-
rial med undantag for viss fyllning i rdrgrav, dar det he-
ter "... skarpkantigt material far inte ingd i badd avsedd
for ledning av plast och ledning med speciellt yttre korro-
sionsskydd, sdsom ledning av varmforzinkade ror och ror lin-
dade med vav eller binda...".
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Hus-AMA 72 beror grus- och bergkrossmaterial mycket litet,
huvudsakligen i samband med rekommendationer till puts- och
murbruk. Enbart material av naturgrus behandlas darvid.

1.3 Materialegenskaper och kvalitetsaspekter

Forbrukningen av grus- och bergkrossmaterial har stigit kraf-
tigt fran cirka 20 megaton/ar (Mt/ar) &r 1945 till 130 a 140
Mt/ar ar 1975. Darvid har naturgrustillgangen sinat pa en del
hall och samre material har borjat anvandas. Samtidigt har
kraven pa betong och vagar okat. Intraffade materialproblem
har stimulerat intresset for studium av materialens egenska-
per och sammansattning.

Materialegenskaper och kvalitetskrav ar inte helt lika for

naturgrusmaterial och bergkrossmaterial. Undersokningsmeto-
der for naturgruset ar darfor inte alltid helt tillampbara

for bergkrossmaterial.

1.3.1 Betongkonstruktioner

Kvalitetskrav pa ballast for betong har allmant redovisats
i "Testmetoder och kvalitetskriterier for ballast till be-
tong" av L Johansson, 1975. 1 artikeln redovisas dels de
egenskaper, som vanligen undersoks i dag, dels sadana egen-
skaper, som bor understkas i framtiden. Av faktorer, som
speciellt berdr krossprodukter, kan markas exempelvis sten-
mjodl som Filler i betong och ballastens kornform. Denna be-
ror till stor del pa anvant krossningsforfarande. Enligt
artikeln anvands till betong for narvarande krossmaterial
endast for fraktioner storre an 4 & 8 mm, bortsett fran viss
del okontrollerad inblandning av finare material, som kan
forekomma. Lokalt lar man i praktiken "dryga ut" betonggrus
med bergkrossmaterial.

Belaggning pa kornytor ar en annan faktor som kan fdrekomma
bade vid naturgrus- och bergmaterial. Vissa bergarter har
vid krossning stor benagenhet att bilda finmaterial som av-
satts pad kornytorna och sedermera lossnar, varvid betongens
vattenbehov okar.

Kval itetsaspekter redovisas aven i '"Ballastens funktion i
betong" av G Fagerlund, 1975. Denne studerar bl a samverkan
mellan ballast och cementpasta. Fagerlund namner ocksd att
ballastkornens struktur ej tycks paverka vidhaftningshall-
fastheten mellan cement och ballast. Naturligt material
tycks ibland ge samre vidhaftning &n krossat material, vil-
ket kan bero p& féroreningar av naturmaterialets yta.

Betong med krossad ballast far vidare hogre bdéjdraghall-
fasthet an med naturligt material, vilket troligen beror
pa okad vidhaftning mellan stenpartiklar och cementpasta.



Den o6vervagande delen av den genomgdngna svenska littera-
turen om betongballast tar inte upp fragor som avser an-
vandning av krossat material. De faktorer som behandlas
avser oftast speciella egenskaper sasom ballastens fin-
material, risken for alkalikiselsyrareaktioner, kismate-
rialproblem, inverkan av humus, vissa mineral som glimmer
etc. Som ballastmaterial utgar forfattarna darvid fran
naturgrus. Om problemen med namnda faktorer okar vid en
overgang till krossat material framgadr ej av genomgangen
litteratur.

1.3.2 Vagar

Litteraturen om vagars ballastfragor ar inte lika omfat-
tande som den om betongproblemen. Det &ar framfor allt i
fragor rorande sprodhet, flisighet, tjalfarlighet, glim-
merinverkan etc hos naturgrusmaterial som dominerar. P&
senare ar har ballasten i vagbelaggningar tilldragit sig
stort intresse genom de problem dubbdédcken fororsakat.

Kvalitetskrav pd ballast for vagandamal har behandlats av
bl a Peet Hobeda i hans "Bergmaterial till vagbyggnad",
1969, och hans "Provningsmetoder for ballastmaterial’,
1975. Enligt H6beda ar de provningsmetoder, som utveck-
lats for krossprodukter, mer av empirisk an fysikalisk
natur, enar det ej ar mojligt att med tillracklig nog-
grannhet bedoéma krossprodukters kvalitetsegenskaper fran
undersokningar gjorda pa provkroppar.

Enligt Hobeda kan det ibland vara ekonomiskt att bygga
vagbarlager av bergkrossmaterial, endr detta ger battre
stabilitet an naturgrus.

Bergmaterial som innehdller viss halt av sonderfallsbe-
nagna bestandsdelar som glimmer, vittringsprodukter eller
sprod kalksten anrikas i finmaterialet vid sprangning och
krossning och materialet blir flisigt, langstrackt och
innehdller mikrosprickor. Detta ar inte fallet med natur-
grus, som bestdr av vattentransporterade, runda och sta-
bila korn, som alltsd ar den starkaste delen av ursprungs-
kornet och som har klarat istidens noétning. Naturmaterial
ar darfor i regel mindre sonderfallsbendget an berggrus.
Hobeda namner ocksad undersodkning av sparbildning vid si-
mulerad trafik med lastbil. Sparbildning uppstod vid bar-
lager utfort av naturgrus, men endast i mindre grad vid
barlager av bergkrossmaterial.

I "Vagbyggnadsteknikens materialproblem™, 1975, redogo6r
Eric Strom for bl a olika 6verbyggnadstyper, som barig-
hetsmassigt ar av samma kvalitet. Genom anvéndning av
sprangsten i stallet for naturgrus kan barlagertjock-
leken reduceras. Enligt Strom ersatts numera i allt hogre
grad naturgrus i vagar med utsprangt och krossat berg ge-
nom att vagar avsiktligt forlaggs sd att stora bergskar-
ningar erhalls.
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1.3.3 Utlandska materialsynpunkter

De nordiska bestammelserna ar relativt lika. Skiljaktig-
heterna bestar huvudsakligen i olika gransvarden. | Dan-
mark innehaller ballasten olika flinttyper, vilket orsa-
kar problem med alkalikiselsyrareaktioner i betong. Detta
framgadr bl a av Poul Nerensts "Provning af grus", 1961.

I Norge finns enligt R Selmer-Olsens "Generelle bemerk-
ninger om norske grusforekomster" relativt begréansade
naturgrustillgdngar, ofta ogynnsamt placerade i forhal-
lande till forbrukningsorterna. Stora delar av landet ar
darjamte uppbyggt av svaga kristallina skiffrar med be-
gransad inblandning av bergarter med goda styrkeegenska-
per. Arild Colbj”~rnsen redogdr i sin artikel "Knust sand
som tilslag 1 betong"™, 1972, for forsok med krossmaterial
till betong.

Utomlands ar forhallandena pa ballastomradet i allmanhet
helt annorlunda jamfort med de nordiska landerna. Det
finns inga &sar med lampligt material framstallt av in-
landsisen, och &aven det harda urberget saknas. | stallet
finns lésare, sedimentara bergarter som tidigt stallt
stora krav pa undersokningar vid tillverkning av ballast
for betong och for vagar. Detta aterspeglas 1 litteratu-
ren, som upptar undersokningsmetoder for ett antal olika
materialegenskaper

I engelska (British Standard) och amerikanska (ASTM) nor-
mer foreskrivs sdlunda undersokningar av ett flertal olika
materialegenskaper

I "Quality concrete with crushed stone aggregate" av
National Crushed Stone Association, 1974, beskrivs olika
egenskaper och provningsmetoder for tillverkning av be-
tong med ballast av enbart krossmaterial.

Utomlands varierar kraven pa kvalitet for material till
overbyggnader mellan lander med olika klimat och material-
forutsattningar. En del av dessa variationer redovisar

P Hobeda i "Oversikt av nagra olika landers foreskrifter
for bar- och forstarkningslagergrus'™, 1972. 1 England ar
rundat asgrus ej tillatet som material till barlager utan
materialet skall bestd av krossat berg.

Aven i Frankrike skall barlager for den hoégsta trafikbe-
lastningen bestd av krossmaterial. Har foreligger aven
krav pa ballastens hallfasthet som enligt Hobeda manga
svenska urbergsmaterial ej skulle klara.

I Tyskland galler olika foreskrifter for barlager av na-
turgrus och krossat berg. | det senare fallet tillats na-
got hogre finmaterialhalt Vid val av lampligt stenmaterial
till krossad ballast ar enligt Hobeda slaghallfastheten pé
grovmakadam avgérande

I Osterrike kravs att barlagertjockleken okas med faktorn
1.16 om naturgrusmaterial valjs i stallet for krossat ma-
terial.
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1.4 Brytnings- och behandlingsmetoder

Litteraturen om brytnings- och behandlingsmetoder av grus-
och bergmaterial &ar relativt begransad.

For naturgrusets del har en god sammanstallning av olika
metoder gjorts i artikeln "Grusproduktion™ av Lars Lofstedt,
1975. Forfattaren anger bl a en rad faktorer som bestémmer
produktionsmetoder samt beskriver olika moment i produk-
tionskedjan.

For framstallning av bergkrossmaterial har sammanstallning

av olika metoder gjorts av Boje Bojesson i '"‘Makadamproduk-

tion", 1975. Artikeln behandlar utfoérligt momentet borrning
och sprangning av berg och ger aven synpunkter pad krossme-

toder och olika lagerproblem.

En omfattande genomgang av metoder for grus- och stenkross-
ning lamnas 1 "Miljoproblem vid krossverksanlaggningar",
Statens Naturvardsverk, 1972. | utredningen redovisas de
vanligaste krossverksutrustningarna jamte beskrivning av
ett antal typiska krossverk med tillhorande flddesscheman.

Artikeln "Makadamframstéallning™ av K Wickberg, 1967, ger
aven synpunkter pa tillverkning av bergkrossmaterial.

Ytterligare belysning av utrustningar for makadamtillverk-
ning lamnas av J Kellgren i "Transportabla krossanlaggningar",
1971.

Ovrig genomgangen litteratur &r antingen inaktuell eller be-
handlar nagon speciell anlaggning.

Utomlands ar litteraturen om brytnings- och behandlingsmeto-
der ocksa tamligen ringa. Genomgadngen litteratur &ar &Aven har
inaktuell eller behandlar speciella problem av typ gruvbryt-
ning. | "Quarrying to-day" av D Patey, 1973, ges emellertid
olika aspekter pa olika metoder. | kapitlet "Quarrying enters
the push button age" anger forfattaren att dagens trend inom
grus- och berghantering gar mot allt stdrre utrustningsenhe-
ter och tékter samtidigt som anlaggningarna alltmer automati-
seras och kontrollen centraliseras. Miljohansyn paverkar &aven
i England utformning av metoder och anlaggningar.
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1.5 Kostnadsaspekter

Grus- och bergtékters ekonomiska situation ar foga doku-
menterad i litteraturen. Priset for ett tillverkat mate-
rial varierar inom vida granser beroende pa lokala forut-
sattningar, lége i landet samt inte minst pd tillgdng och
efterfragan. Priset ar &aven beroende av storleken pa takt,
taktens beskaffenhet och utrustning, av hur rationellt an-
laggningen ar anordnad samt av produktionens omfattning.

Materialpriset kan indelas i fyra huvuddelar:
Grundkostnad (kostnad for ramaterial)

1
: Brytnings- och behandlingskostnad
I

|

11 Transportkostnad

\Y Administration, marknadsvariation, vinst
Litteratur om punkterna | och Il saknas helt. Synpunkter

pa dessa delar har erhallits vid kontakter med olika ma-
terialproducenter.

Transportsidans litteratur ar battre tillgodosedd. Av
"Avtal mellan Statens Vagverk och Svenska Akeriforbundet"
1975, framgar kostnader for transporter av olika typer av
jord- och bergmassor.

Ekonomiska synpunkter pa& transporter har vidare lamnats

i "Utredning rorande Stockholmsregionens grusfoérsorjning”
av N 0 Rydstern, 1967, samt i "Teknisk-ekonomisk utredning
av mojligheten att anvanda moran i vagoverbyggnad" av

A Johansson och G Haglund, 1970. Liknande synpunkter fram-
gar aven i "Grusforsorjning och grustransporter i vastra

Sk&ne 1971" av B Andersson, S-J Elmstdl och B Friman, 1972.

Utomlands &ar ocksa litteraturen for detta omrade mycket
begréansad. Vissa kostnadsaspekter och fordelning av ma-
terial pa olika anvandningsomrdden i vagar framgdr av
"Quantities and prices in new road construction”, 1969,
av J G James, England.

Synpunkter pa produktion och kostnader lamnas &ven av
ovannamnda D Patey i artikeln "Quarry men face a trebled
target”, 1973.

1.6 Forutsattningar for okad berganvandning

Studier 6ver anvandandet av andra material an naturgrus
i betong och vagar synes ha tilltagit Under den senaste
10-arsperioden men galler huvudsakligen ersattningsmate-
rial for vagbyggnad. Detta beror pa den minskade till-
gangen pa lampligt naturgrusmaterial.
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Forutsattningar for okad anvandning av bergkrossmaterial
till betong har redovisats i bl a "Testmetoder och kvali-
tetskriterier for ballast till betong" av L Johansson,
1975, vilken artikel behandlats i punkt 1.3.1. Ytterli-
gare synpunkter pa forutsattningarna lamnas ocksd i den
under samma punkt namnda "Ballastens funktion i betong"
av G Fagerlund, 1975.

I ett examensarbete fran Tekniska Hogskolan i Lund, 'Under-
sokning av mojligheterna att anvanda krossat material i
stallet for naturgrus vid betongtillverkning” av P G
Burstrom, L Carlsson och L G Mattisson, 1969, erholls

en bra krossbetong med goda gjutegenskaper och bra hall-
fasthetsvarden vid ringa dkning av cementhalten.

Enligt L Johanssons artikel anvands for narvarande kros-
sat material till betong huvudsakligen for fraktioner
storre &n 4 a 8 mm, men har bérjat anvadndas lokalt &ven
for mindre fraktioner.

Fragor rorande okad anvandning av krossmaterial diskute-
ras ocksd i examensarbetet "Materialforsorjning vid vag-
byggen i grusbristomraden', 1970, av L Douhan och B Forss.
I utredningen redogors aven for olika problem sasom hog
glimmerhalt i bergmaterial i1 vissa omraden.

Med ett storre grusforsorjningsomrade som grund belyser

G Knutsson i utredningen "Stor-Goteborg. Grusforsérjning",
1969, hur forhallandena i ett utpraglat grusbristomrade
framtvingar o6kad anvandning av andra material - bergkross-
material inrédknat.

Av C R Mareks artikel "Supplemental Aggregates for Construc-
tion", 1972, framgdr den nuvarande och beraknade ballast-
produktionen i USA. Enligt artikeln o¢kar anvandningen av
bergkrossmaterial fran cirka 43 % ar 1956 till cirka 51 %

ar 1985 (procent av total produktion)

Enligt Derek R Pateys ovanndmnda "Quarry men face a trebled
target”, 1973, ligger den engelska forbrukningen for nar-
varande pa cirka 300 megaton/ar, varav bergkrossandelen

gg gr cirka 56 %. Denna siffra beradknas oka till 60 % ar

I Sverige ar den arliga forbrukningen for narvarande cirka
130 Mt/ar. Detta material bestadr av cirka 100 Mt/ar natur-
grus och 30 Mt/ar bergkross, den senare delen utgor alltsa
20 a 25 % av den totala forbrukningen. De lokala variation-
erna ar stora. | Goteborgs-omradet utgoér bergkrossandelen
cirka 65 %. De svenska siffrorna ar dock osidkra pad grund av
att tillforlitlig statistik saknas.
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1.7 Sammanfattning

Av genomgangen litteratur framgadr att valet av material
till betong och vagar saval enligt gallande bestammelser
och anvisningar som fran tekniska kvalitetssynpunkter kan
ske 1 stort sett fritt mellan naturgrus- och bergkross-
material

Pa naturgrusmaterialets pluskonto ligger battre bearbet-
barhet, mindre benagenhet for sonderfall av partikelkorn,
stdrre tathet vid betongkonstruktioner samt ett oftast
lagre pris.

Fordelarna med bergkrossmaterial &ar bl a att det ger
battre bojdraghallfasthet och vidhaftning vid betong-
konstruktioner. Som material till vagar ger krossmate-
rial battre stabilitet och barighet an okrossat material,
vilket kan nyttjas antingen for att reducera materialkvan-
titeterna och eventuellt &ven kostnaderna eller for att
underlatta vagbyggnadsarbetet.

Brytnings- och behandlingsmetoder jamte kostnadsaspekter
ar. i litteraturen foga behandlade.

Utomlands, dar tillgdngen pad naturgrusmaterial som regel
ar mer begransad an hos oss, har bergkrossmaterial kommit
till storre anvandning. Andelen bergkross, som i Sverige
utgér 20 a 25 % av den totala forbrukningen, ligger sa-
lunda i USA pa omkring 45 % och i England pad 55 a 60 b%.



2 MATERIALEGENSKAPER OCH KVALITETSASPEKTER

2.1 Inledning

Det ballastmaterial, som ingadr i betong eller i en vag-
kropp, maste enllgt géllande normer uppfylla vissa kvali-
tetskrav beroende pad anvandningsomradet.

For betongens del utgdér ballasten huvudbestandsdelen med
cirka 70 % av betongens fasta volym. Fran borjan betrak-
tades ballasten, som namnet anger (= onyttig last), mer
som ett fyllnadsmaterial i betongen i stort sett utan
namnvard teknisk funktion.

Det ballastmaterial, som finns i1 Sverige, har dock som
regel gett en betong av godtagbar kvalitet. Vid undersok-
ning av skadeorsaker beroende pa exempelvis alkali-kisel-
syrareaktioner, glimmermaterial, humushaltig sand, Kkis-
material etc, har ballastens funktion alltmer kommit att
uppmarksammas Den ar fortfarande inte helt klarlagd, men
studier pagar framst av olika materialegenskaper.

Enligt de statliga betongbestammelserna, B5 - 1973, skall
rutinmassig kontroll av betongballast goras av anvand bal-
lastfraktion, kornférdelning, halter av organiska forore-
ningar och fina partiklar samt av krossytegrad och sten-
mj6Ismangd.

Nedan studeras hur egenskaperna hos betong varierar med
ingdende mangd krossat material.

Vid anlaggning av vagar har Vagverket under senare &ar
alltmer sokt forlagga vagstrackningar till bergterrang

sd att bergskarningar uppkommer, varvid uttaget material
kan anvandas for uppbyggnad av den blivande vagens terrass-
yta. Overskottsmassor utnyttjas till uppbyggnad pa vag-
kroppen pa terrassytan. Sadana massor ingar inte i de
varden pa arlig forbrukning av sten och grus, som redo-
visas under punkt 5.1.1.

Ovrigt ballastmaterial till vagar anvands dels till upp-
byggnad av vagkroppens foérstarknings- och barlager, dels
|ngaende i vagbelaggningar. Metoder for undersokning av
nadgra materialegenskaper utvecklades tidigt - framst da
provning av slag- och tryckhallfasthet. Senare kom bestam-
ning av materialens flisighets- och sprédhetstal, ballast-
fraktioner och lampliga kornférdelningar. Darjamte har
materialens, egenskaper att motstd inverkan av trafik, t ex
genom anvandning av dackdubbar, behandlats.

Under punkt 2.3 studeras nuvarande synpunkter pa erfor-
derliga kvaliteter for material till vagar jamte even-
tuella for- och nackdelar vid overgang till krossproduk-
ter vid vagbyggnad.
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2.2 Materialegenskaper hos betongballast

2.2.1 Bergarter

Enligt de statliga betongbestéammelserna skall ballast-
material till betong vara bestandigt. Detta innebar att

i ballasten ingdende bergarter lampligen utgdrs av granit,
gnejs, kvartsit, gronsten eller hard, tat kalksten.

De bergarter, som bor undvikas, ar vittrande bergarter,
skiffrar, material med hdég glimmerhalt, 18sa och pordsa
kalkbergarter, kishaltiga bergarter samt material inne-
hallande alkaliloslig kiselsyra (finns i flinta, fyllit
och i kvartsitiska bergarter fran framst fjallregionen)

De i ett material ingdende bergarterna bestams genom
petrografisk granskning i mikroskop.

2.2.2 Kornfdérdelning

Enligt betongbestammelserna skall ballasten uppdelas pa
erforderligt antal fraktioner. For en fraktion skall korn-
fordelningen vara sadan att siktkurvan for materialet fal-
ler inom i fig 1 angivet omrade.

Ovre nominell kornstorleksgrons.O

Tillatet
voriotionsomrade

0,251) 0,5U Sikt .fri maskvidd mm

Undre nominell kornstorleksgransj

Fig 1. Rekommenderat lage for siktkurva for betongframstallning.
Figuren innebar att

Hogst 10 % av materialet far vara storre an ovre
kornstorleksgransen 0
Maxstorlek 1,3 0
Hogst 15 % far vara mindre &an undre kornstorleks-
gréans U
Minimistorlek 0,25 U
Betongklass | I, 111
Forhdllandet f = — far vara 2,5 3,4



Alltfor fin- eller grovkornigt material gor att den fardiga
betongen far stort vattenbehov, dalig sammanhallning och
bearbetbarhet. Graderingen bor vara sadan, att s& fa hai-
rum som mojligt uppkommer.

Som kvalitetskriterium for ballastens gradering anvands
aven "finhetsmodulen™, vilken utgdrs av ytan ovanfor sikt-
kurvan i ett diagram ned till 0,125 mm kornstorlek. Varie-
rar graderingen, varierar aven finhetsmodulen, vilket pa-
verkar betongens vattenbehov och vid konstant cementhalt
aven betongens slutliga hallfasthet. Vasentligt ar darfor
att halla variationerna i siktkurvan till ett minimum.

Fillerhalten - dvs material mindre an 0,125 mm - har stor
betydelse for betongens egenskaper sasom konsistens (arbet-
barhet), hallfasthet och tathet.

Vid anvandning av naturgrus- eller bergkrossmaterial kan
samma kornfordelningar erhdllas. Skillnaden mellan materia-
len ligger huvudsakligen i kornformen.

2.2.3 Halt av organiska fororeningar

Enligt Betongbestammelserna skall ballastens halt av orga-
niska fororeningar, humus, undersokas. Provet blir huvud-
sakligen aktuellt p& naturgrusmaterial.

2.2.4 Fukthalten i ballast

Ballastens fukthalt bestadr dels av ytfukt mellan och pa de
enskilda kornen, dels av fukt inne i1 kornens porer. Varie-
rar fukthalten paverkar detta vattencementtalet och darmed
betongens konsistens och hallfasthet. Provning av materia-
lets fuktkvot maste darfor enligt bestammelserna ofta goras

2.2.5 Krossytegrad

Med krossytegrad menas hur stor viktprocent av ett material
som bestar av naturliga ytor, alt krossytor, varvid natur-
material har krossytegrad = 0 och material med krossytor pa
alla sidor krossytegraden = 100. Krossytegraden 30/40 anger
att 30 viktprocent av materialet bestar av sten med kross-
ytor pa alla sidor och att 40 viktprocent bestar av helt
okrossat material. Enligt betongbestammelserna far kross-
ytegraden variera hogst 15 procentenheter i en leverans.

De ovan beskrivna kvalitetsegenskaperna kontrolleras i dag
vid betongframstallning. Vid anvandning av bergkrossmate-
rial behdver ytterligare egenskaper beaktas.
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2.2.6 Kornform, ytstruktur, vidhaftning

Kornformen hos svensk natursand och naturgrus ar vanligen
mer eller mindre rund. De finare fraktionerna &ar daremot
obetydligt notta och alltsd relativt kantiga.

Kornformen hos krossprodukter ar mycket flisigare an hos
naturprodukten. Kornformen kan paverkas betydligt genom
lampligt val av krossningsmetod

Ytstrukturen, dvs en beskrivning av om kornets yta ar slat,
skiffrig eller skrovlig, beror pd materialets petrografiska
sammansattning

Kornformen brukar normalt beskrivas med flisighet, kubici-
tet, kantighet, rundning. Flisigheten belyser forhallandet
mellan kornets bredd och tjocklek, men tar inte hansyn till
kornlangden, se figur 2.

Uten stor

Fig 2. Kantighet - flisighet

Kornformen har stor betydelse framst for den farska be-
tongens egenskaper. Vid ett flisigare material okar bl a
materialets halrumsprocent

Den rdare ytan hos krossmaterial gor att en betong med
detta material far hogre hallfasthet an om naturmaterial
anvants. Ytans struktur tycks daremot ej paverka cemen-
tets vidhaftning, men denna blir dock ofta hégre vid
krossmaterial an vid naturmaterial. Detta anses bero pa
bl a naturmaterialets fdroreningar. FOr nérvarande &r
mycket litet kant om vidhaftningsegenskaperna

Vid overgang fran naturgrus till krossmaterial med kon-
trollerad kornform bor alltsd en viss okning av hallfast-
het och vidhaftning kunna uppnds. Av speciellt intresse
blir detta i framtiden, da kraven p& hogre hallfastheter
kommer att oka - enligt uppgift till hallfasthetsklassen
100 MPa och hdégre.

2.2.7 Hallfasthet m m

De svenska bergartsmaterial, som anvands till betong, har
vanligen tryckhallfastheter, som betydligt overstiger den
efterstravade betongtryckhdllfastheten
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Diabas
Granit

Leptit Yzz72227277m
Gnejser .gnejsgraniter
Adergnejs

Marmor
Kalksten
Amfibolit UZZZ777777777777777A

0 100.0 200.0 300.0 400.0 500,0
MPa

Fig 3. Tryckhallfastheten hos nagra svenska bergarter
enligt L Johansson, Cement- & Betonginstitutet, 1975.

Ballastens hallfasthet bor vara cirka 2 a 2,5 ganger den
onskade betongbrotthallfastheten

2.2.8 Bestandighet

Det anvanda materialet mdste vara sadant att det inte
faller sonder vid paverkan av vatten, temperaturvaxling-
ar, frost eller kemiska reaktioner.

For att motstd normala temperaturvaxlingar erfordras att
ballastens temperaturutvidgningskoefficient 6verensstammer
med cementpastans. Avvikande material i detta avseende ar
produkter innehdllande stora kalkspatkristaller

Frostens inverkan beror pa& materialets uppbyggnad. F6r god
frostbestandighet kravs lag porvolym, som ger 13g vatten-
uppsugning. Material innehallande porés kritkalksten och
skiffrar har ofta samre motstandsformaga mot frost. Rekom-
mendationer anger halten skiffrar till hogst 10-15 % for
att ge frostbestandig betong.

I Sverige har av kemiska reaktioner mellan ballast och ce-
ment framst uppmarksammats alkali-kiselsyrareaktionerna

och reaktioner fran kishaltiga bergarter. | den forra rea-
gerar ballastens kiselsyra med alkali i cementet med skador
pa betongen som foljd. Alkaliloslig kiselsyra forekommer i
flinta, i fylliter samt i. bl-a kvartsitiska bergarter i
fjallkedjan.

Kishaltiga bergarter har i Sverige orsakat svara betong-
skador genom sulfatreaktion, varigenom betongen svaller
och forstors. De bergarter som bor undvikas for betong ar
framst magnetkis och svavelkis.
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2.2.9 Belaggningar pa kornytor, klumpar etc

P4 ballastkornen kan ibland forekomma belaggningar av fin-
material, t ex lera och mjala. Mellan kornen kan klumpar
av sammankittade fina korn forekomma. | krossat material
kan vissa bergarter orsaka en hopkittning av finmaterial.

Vid betongtillverkning medfér sadana belaggningar och
klumpar stundom for hog finmaterialhalt och oftast sa
stora variationer i densamma, att betongens kvalitet for-
samras. Med material fran rationellt drivna bergkrossverk
kan dessa olagenheter undvikas.

2.3 Materialegenskaper hos véagballast

Grus- och bergkrossmaterial, som anvands vid vagbyggnad,
gar i princip till foljande anlaggningsdelar i vagens oOver-
byggnad:

slitlager (belaggning)
barlager
forstarkningslager
tatningslager

Darvid stalls olika krav pd materialets kvalitet beroende
pa funktionen.

Enligt BYA: 'Vagens o6verbyggnad skall uppta och till ma-
terialet under terrassytan fordela de av trafiken foror-
sakade pakanningarna utan att nagra namnvarda, bestdende
deformationer uppkommer vare sig i1 Overbyggnad eller i
materialet under densamma...'. Pakanningarna pa vagkrop-
pen ar storst vid vagytan, varfor kvalitetskraven pa ma-
terialet avtar mot djupet.

Overbyggnadens dimensioner bestams med hjalp av dimension-

eringstabell i BYA med hansyn till i terrassen befintligt
material och blivande trafikbelastning.

For forstarkningslagrets ballast ar kraven huvudsakligen
god hallfasthet, lamplig kornfordelning och kornstorlek
samt ej tjalfarligt material. Till gruppen icke tjalfarliga
jordarter hanfors enligt BYA "alla mineraljordarter, vilkas
siktkurva faller under 16 % vid 0.074 mm sikt. Siktnings-
analysen skall utforas pd den del av materialet, som ar
mindre @an 16 mm. Till denna grupp hor &ven de mineraljord-
arter, som har en kapillaritet, som ar mindre an 1,0 m".

For barlagret galler motsvarande kvalitetskrav samt dess-
utom krav pa storsta kornstorlek och for krossmaterial
lagsta krossytegrad

For asfaltbelaggningar finns krav pa vissa bergarter med
god hallfasthet mot krossning och nétning. Materialet skall
vidare ha foreskriven kornfdordelning, god renhet etc.
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2.3.1 Bergarter

For forstarkningslager och barlager onskas som regel en
bergart med god hallfasthet mot nedkrossning. De vanliga
svenska urbergsmaterialen uppfyller normalt detta krav.
Vittrade eller glimmerrika bergarter bor dock undvikas.

Till belaggningar efterstravas en hard, seg bergart, mot-
standskraftig mot krossning och notning. BYA rekommenderar
har finkornig granit, diorit, diabas, basalt och kvartsit.
Det ar framfor allt notning fran dubbdiack under de senaste
decennierna, som ligger bakom denna rekommendation. P&
grund av angrepp fran dackdubbar stalls speciella krav pa
slitlagret i beldggningar. Nar en dackdubb angriper belagg-
ningsytan, avlagsnas forst asfaltmassan mellan ballasten sa
djupt dubben nar, varefter ballastkornen slits loss. Enligt
Sillen skall ballastmaterialet vara finkornigt, ha starka
kornfogar och vara sammansatt av harda mineralkorn med hdg
slitstyrka

2.3.2 Kornfordelning

Material till forstarkningslager far ej vara tjalfarligt -
enligt BYA skall hogst 10 % av materialet under 50 mm pas-
sera sikt 0.074 mm. Storsta stenstorlek far ej uppgd till
mer an halva forstarkningslagrets tjocklek. Med material

av sprangsten kan enligt BYA exempelvis fraktionen 60-200

mm valjas. Materialet 0-60 mm har da bortsorterats och upp-
delats pad lampliga fraktioner till tatningslager pd terrass-
yta samt till tatning och avjamning av forstarkningslagrets
overyta.

For barlagret skall enligt BYA naturgrus eller bergkross ha
saddan sammansattning att dess siktkurva overallt faller inom

i Figur 4 angiven zon. Siktkurvan skall ha ett kontinuerligt
forlopp jamnlopande med granskurvorna och fraktioner mindre

an 8 mm far ej skara mer an hogst tvd av de streckade linjerna.

SANO GRUS

Finsand Mellansand  Grovsand Fingrus Grovgrus

0.074 0.125 0.25 0,5 1,0 2 4 56 8 11.3 162025 324050 64
0,06 0.2 0.6 6

Fig 4. Rekommenderat lage for siktkurva for barlager.



Sarskilt efterstravas sid 13g finjordshalt som mojligt.
Storsta stenstorlek skall normalt vara mellan 30 och 50
mm. Det ar vasentligt att i olika vaglager anvant material
ej bryts ned till mindre fraktioner under byggnadstiden,
da lagren utsatts for viss trafik. Speciellt miste und-
vikas att finmaterialet oOkar.

2.3.3 Hallfasthet

I BYA finns inga direkta krav pa hallfasthet hos bar- och
forstarkningslager. Det foreskrivs endast att materialet
skall "vara av sa god beskaffenhet att det ej krossas i
namnvard grad under trafikens inverkan eller vittrar son-
der" .

Vid framstallning av belaggningsmaterial (slitlager) under-
sbks 1 regel materialets styrkegrad enligt BYA med samband
enligt figur 5.

thoOXS $TA

10 11 12 13 14 15 16 17
FUSIGHETSTAL
1.45 155

Fig 5. Samband mellan sprodhetstal och flisighetstal

For att bestamma styrkegraden berdknas materialets flisig-
hetstal och sprédhetstal enligt foljande.

Vid bestamning av flisighetstalet anvands dels en kvadra-
tisk sikt, dels en s k stavsikt. Forhallandet mellan sikt-
kurvornas kornstorlek vid 50 viktsprocent passerande méngd
anger fTlisighetstalet. Talet bestams vanligen for vagmate-
rial men som regel inte for betongmaterial.

For vagmaterial bestams vidare det s k sprddhetstalet
vilket ar den procentuella materialmdngd, som ar mindre
an tidigare undre kornstorleksgrans efter ett standardi-
serat slagprov med upprepade slag.

For krossmaterial erhalls ogynnsammare varden pd sprodhets-
tal an for naturmaterial av samma bergart beroende pa korn-
formen. Krossat, flisigt material gar lattare sonder vid en
slagprovning
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Materialets styrkegrad kan dock variera beroende pa t ex
anvand kross och krossningsmetod. Styrkegrad ar alltsa
ingen materialkonstant.

For ett materials hallfasthet vasentliga faktorer ar korn-
storlek hos ingaende mineral, kornfogning och vittring.
Material med stora mineralkorn far i regel dalig hall-
fasthet. Vissa mineral, sasom glimmer, ger i regel dalig
kornfogning och lag h&l Ifasthet.

For belaggningsmaterial ar aven notningsmotstandet av in-
tresse efter dubbdackens infdorande. Arbete med att finna
lamplig provningsmetodik pagdr. En metod som undersoks ar
att bestamma sliptalet for en viss fraktion av en bergart.
Materialet placeras harvid under belastning under en slip-
skiva, som roterar ett visst antal varv. Enligt P Hobeda
har darvid ungefarliga sliptal erhallits for nagra olika
bergarter. Dessa redovisas i figur 6.
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Fig 6. Sliptalsomrdden for nagra bergarter.

2.3.4 0ovriga synpunkter

Vid tillverkning av_bitumindsa_belaggningsmassor stalls
mycket harda krav pad stenmaterialet med avseende pa korn-
form, kornfordelning, densitet, hallfasthet och vidhaft-
nlngsegenskaper Massan ges sédan sammansattning att den
efter kompression innehaller 3 a 4 % halrum, vilket endast
ar mojligt om man arbetar med ett Ilkformlgt material. Med
hansyn till vidhaftningen miste allt stenmaterial torkas
vid temperaturer over 100°C.

Efter torkningen sorteras materialet i varmt tillstand i
sd manga fraktioner att siktkurvan kan hallas konstant
under arbetets gang. Material av konstant densitet ar
darvid nédvandigt. Krossanlaggningar for framstallning

av material for belaggnlngsandamal kadnnetecknas av att
sorteringsutrustningen ar omfattande och att krossgodset
utsorteras i samma fraktioner, som erfordras for styrning
av krosskurvan efter materialets torkning.
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2.4 Materialegenskaper for material till nagra o6vriga
andamal

Ovriga omréden med behov av ballastmaterial &ar exempelvis

grundkonstruktioner for hus

fyllning for planerade ytor (grasmattor, parkerings-
platser)

fyllning for vagbankar

fyllning 1 rérgravar for ledningar

framstallning av puts- och murbruk m m.

Bestammelser for utfyllnadskonstruktioner finns bl a i
Statens Planverks 'BABS" samt i Mark-AMA 72.

Enligt BABS galler for fyllning av friktionsjord typ natur-
grusmaterial :

Fyllningens halt av finjord - jordmaterial med korn-
storlek mindre an 0.074 mm - bor vara hogst 10 % rak-
nat pa den del av materialet, vars kornstorlek &ar
mindre &n 16 mm.

Fyllningens storsta stenstorlek bér normalt vara hogst
100 mm.

Beroende pa& packningsmetod kan som stoérsta stenstorlek
150 mm tillatas.

For fyllning av sprangsten galler att materialet skall ut-
gbras av ovittrad bergart och ha tillfredsstallande bestan-
dighet mot vittring. Storsta stenstorlek bor uppgd till
hogst 2/3 av lagertjockleken.

Samma regler for sprangsten galler enligt Mark-AMA 72. For
fyllning med sprangsten for grundlaggning av hus far dar-
jamte finkornshalten inte 6verstiga 10 %.

Ledningsbadd for kulvertledning utfors enligt Mark-AMA med
"singel 16-32 mm eller makadam 16-25 mm. Overytan avjamnas
med singel 8-16 mm eller finmakadam".

RESTERANOE
FYLLNING
KRING FYLLNING
LEDNINGSBADD

Fig 7. Beteckningen for rorgravsfyllning

For ledningsbadd for rorledning, se figur 7, kan naturgrus
eller bergkrossmaterial anvandas. Storsta stenstorlek far
dock uppga till hoégst 50 mm. For ledning av plast och led-

ning med speciellt yttre korrosionsskydd far skarpkantigt
krossmaterial ej anvéandas.

For kringfyllning galler i huvudsak samma regler som for
ledningsbadd for roérledning.
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For resterande fyllning kan anvandas saval naturgrus som

bergkrossmaterial, i vilket far ingd "sprangskarv, kross-
skarv eller samkross'. Storsta stenstorlek far uppgd till
hogst 2/3 av lagertjocklek efter packning, dock hdgst 300
mm jamnt fordelade i1 fyllningen.

Till bruk for murning och putsning anvands enligt Diihrkop
m fl gnejs, kalksten och kvarts och andra material med god
hallfasthet och bestandighet, medan exempelvis skiffer,
sandsten, glimmermaterial och téljsten undviks. For mate-
rialet galler att det skall ha gynnsam kornform och lamp-
lig kornstorleksfordelning. Fraktionsomradet ligger vanli-
gen i omradet 0-5 mm. S&val naturmaterial som bergkross-
material kan anvandas. Vid valet beaktas ofta onskemal om
speciell farg eller annan estetisk effekt for den fardiga
produkten. Exempelvis anvands ofta krossad dolomit.

Utdéver har namnda anvandningsomrdaden for ballastmaterial
finns ytterligare behov for t ex tillverkning av lattbe-
tong (Ytong och Siporex) och foér tillverkning av speciellt
varmebestandiga eller hoghallfasta betongmaterial. Jamfort
med behovet for normalbetongtillverkning och for vaganda-
mal ar dock dessa anvandningsomraden kvantitetsmassigt smi
och forbigas darfor i denna utredning.

2.5 Sammanfattning

De studerade materialegenskaperna och aspekterna pa lamplig
kvalitet har avsett skillnaderna mellan naturgrus- och berg-
krossmaterial till betong, vagar och oOvriga andamal sisom
grundkonstruktioner, fyllningar i olika byggnadsobjekt,
framstallning av puts- och murbruk. Ovriga anvandnings-
omraden har i forhallande till de uppraknade bedomts som
kvantitetsmassigt sma och darfor inte behandlats.

For betong har valet av ballast stor betydelse. Ballastens
egenskaper ar dock annu ej helt klarlagda. For narvarande
undersdks huvudsakligen anvand bergart, kornférdelning,
organiska fororeningar, fukthalt och krossytegrad

Vid en O6kad anvandning av bergkrossmaterial kan kontroll
av bl a kornform, vidhaftning, ytstruktur, hallfasthet,
bestandighet etc erfordras.

For vagandamal kan noteras dels uppbyggnad av vagkroppens
underlag, terrassytan, dels uppbyggnad av sjalva vagkrop-
pen. For att f& lampliga massor till vagbyggnaden finns
pa senare ar en medveten stravan hos Vagverket att for-
lagga vagar sa att bergskarningar uppkommer, som ger ma-
terial till uppbyggnad av terrassyta och vagkropp.

Kraven pa kvalitet for tillverkning av bitumindsa belagg-
ningsmassor ar mycket stora till en del beroende pa dubb-
déackens inverkan.
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Genom inverkan av de allt tyngre arbetsmaskinerna, som
trafikerar barlager under byggnadstiden, har kraven pa
barlagrets kvalitet alltmer skarpts. Vid anvandning av
bergkrossmaterial till barlager erhdlls en fordelaktig
okning av lagrets stabilitet genom kilverkan mellan de
grova skarpkantade stenarna.

Genom anvandning av bergkrossmaterial eller sprangsten
i forstarkningslagret kan barighetsmassigt battre egen-
skaper erhallas jamfort med anvandning av naturmaterial
Genom denna inverkan kan den sammanlagda tjockleken av
slitlager och bitumindést barlager reduceras, om over-
byggnaden utférs med sprangsten i stallet for grus.

E Strom vid Statens Vagverk gav i foredrag vid Gruv-
foreningens ballastdagar ar 1975 foljande exempel pa
barighetsmassigt jamnstarka konstruktioner. FOr kost-
nadsberédkningen har antagits att grus- och bergmateria-
let har hamtats fran sidotag. Priserna varierar givet-
vis beroende pa lokala forutsattningar, men i exemplet
angivna priser kan betraktas som medelvarden géllande i
juni 1975.

Gruséverbyggnad Spréangstensodverbyggnad
kr/m

50 mm Ab 15 50 mmAb

200 mm BG 31 100 mm BG

100 mm grusbéarlager 4 "

650 mm sandigt grus 16 850 mm krossadsprangsten
1 000 mm 6verbyggnad 66 kr 1 000 mm dverbyggnad
dar Ab = Asfaltbetong

BG = Bitumenstabiliserat Grus

I det angivna exemplet har gruspriset antagits vara 25 kr/m3
och priset for krossat berg 35 kr/m . Genom anvandning av
sprangsten eller krossat material kan alltsa kostnaderna

for en vagkropp komma att reduceras trots att krossmateria-
let ar dyrare an grusmaterialet.

For grundkonstruktioner, fyllningar etc kan och far berg-
krossmaterial anvédndas enligt gallande normer. Dock undan-
tas fyllningar kring ledningar av plast eller med sadant
yttre korrosionsskydd, som kan skadas av skarpkantigt ma-
terial.

Hur ser framtiden ut? Kommer kvalitetskraven ytterligare

att skarpas? Hur paverkar en allt storre oOvergang till berg-
krossmaterial kvaliteten? For betongtillverkning saval som

for vagbyggnad pagar en kontinuerlig forskning. For ett fler-
tal kvalitetsfaktorer kommer troligen sédkrare och béattre prov-
ningsmetoder. For betong saval som for vagar kommer hogre kva-
litet att efterstravas for att bl a sdka minska hdga under-
halIskostnader. Ett utnyttjande av bergkrossmaterialets for-
delar torde darfér komma att goras i allt hoégre omfattning.

kr/m»

15
16
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3 BRYTNINGS- OCH BEHANDLINGSMETODER

Metoderna for brytning och behandling av naturgrus och
berg ar i flera avseenden olika, men slutresultatet ut-
gors i bada fallen av korngrupper av olika dimensioner

och sammansattning. Den mest i6gonfallande skillnaden

ar att berg maste brytas med hjalp av borrning och sprang-
ning. Dessa moment har for naturgrusets del sa att saga
redan utforts av inlandsisen, som brutit loss berg och
krossat det, varefter krossprodukten slipats i vatten

vid isens avsmaltning och ofta aven sorterats vid lag-
ringen.

Den gemensamma malsattningen vid brytning och behandling
av saval naturgrus som berg torde vara att uppnd lampliga
slutprodukter till fordelaktiga kostnader.

3.1 Naturgrusproduktion

Vid val av lamplig brytningsmetod for naturgrus maste han-
syn tas till radande forhallanden vid den tilltankta grus-
takten.

Dessa forh&llanden kan lampligen klarlaggas i den grus-
taktsplan som bor upprattas over grusfyndigheten och som
ligger till grund for ansokan om takttillstand hos myndig-
heterna. Grustdktsplanen syftar till en bestadmning och ut-
formning av brytningsomradet med klarlaggande av omradets
geologiska och topografiska forhallanden. Genom undersok-
ningar erhalls kunskap om i takten ingdende materialkvali-
teter och forekomst av t ex berg och lera. Av taktplanen
framgadr &aven fastighetsindelningen vid takten samt hur
takten skall iordningstallas efter avslutat materialuttag.

3.1.1 Brytning

Valet av metod och utrustning for brytning av grus paver-
kas bl a av

1. Grusfyndighetens form - hog &s eller flack utbredning
med 13ag bankhojd.

2. Materialsammansattningen i fyndigheten. Ar materialet
grovt eller finkornigt, blandat eller separerat?

3. Onskviard maximal kapacitet i anlaggningen.

Sjalva brytningen sker numera nastan uteslutande med hjul-
lastare, som har stor lastningskapacitet aven i hart mate-
rial och forflyttar sig snabbt mellan olika arbetsplatser.
Brytning sker aven med gravmaskin och bandtraktor.



3.1.2 Transporter

Transporten mellan brytningsplats och grussorteringsverk
utfors vanligen med hjullastare, som alltsd bade bryter
och transporterar.

For transporter anvands ofta lastbilar, men i stoérre
grustakter ar tipptruckar pd 20-35 ton vanliga.

Vid stora kvantiteter och relativt korta transportav-
stadnd ar transportband ekonomiska.

3.1.3 Sortering

Den bearbetning, som normalt erfordras av naturgrusmate-
rial for vag- och betongandamal, &r sortering och kross-
ning. Mera sallan forekommer tvattning av material for

att avlagsna finkorniga bestdndsdelar av lera och mjala.

I det enklaste fallet anvands gruset direkt som fyllnads-
massor, dvs lastas pa bil for transport till byggnadsplats.
Materialet benamns di osorterat fyllnadsgrus eller rorgravs-
grus.

For att forbattra kvaliteten kan ndgon typ av sortering
géras. Materialet kan da forbattras med avseende pa en-
tydiga fraktionsgranser genom bortsortering av material
av storre eller mindre kornstorlekar. Nagon forbattrin
av kornfordelningen i materialet kan dock ej uppnds, sa-
vida inte nadgon form av proportionering tillgrips.

3.1.4 Krossning

For foradling av grovt naturgrusmaterial kan nagon form
av gruskrossverk ordnas.

Mottagning av hjullastarens material i t ex ett enstegs
gruskrossverk sker normalt i en med galler forsedd ficka
med underliggande mataranordning. Det tillfdorda gruset
matas till overdnden av en sikt, som avskiljer mindre
fraktioner medan material med stdrre dimension passerar
sikten, krossas i en kross och &aterfors till sikten nara
dess mitt. Fran sikten erhdlls darvid s k samkrossmaterial
dvs en blandning av naturmaterial och krossmaterial. FoOr-
farandet mojliggor att allt grovkornigt material kan an-
vandas, att grusets kornkurva kan forbattras och att van-
ligen Forekommande overskott av sand kan franskiljas.

| ett tvastegs gruskrossverk kan relativt finkorniga sam-
krossprodukter uppnds genom anordnande av ytterligare en
kross, vanligen en konkross.
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3.1.5 Lagerlaggning och distribution

Sedan materialet ar fardigsorterat laggs det i upplag,
som kan anordnas som markupplag eller, frun miljoskydds-
synpunkt battre, o6ver en tunnel. Denna lagerlaggning ar
lamplig for utjamning av variationer i forsaljning och
som magasin for eventuella driftavbrott.

Fran upplagen sker lastning pa lastbilar med hjullastare,
via transportband eller genom tappluckor i tunneln.

3.2 Produktion av bergkrossmaterial

Vid framstallning av bergkrossmaterial maste metod och
behandling ocksd anpassas efter radande lokala forhallan-
den. Huvudmomenten vid bergkrossframstallning blir borr-
ning, sprangning och analogt med grusframstallning last-
ning, transport, krossning, siktning, lagerlaggning och
distribution.

Ravaran kan vara fast berg, som brutits vid exempelvis
bergtakter, grundsprangningar, bergskarningar vid vagarbe-
~?n' tunnelbyggnad etc. Darvid transporteras ofta ravaran
lang vag till krossverket. Vanligen utgors ravaran dock
av fast berg, som brutits for krossverket och detta lig-
ger da vid %ergtékten.

Vid val av lamplig bergtakt maste som regel forst en in-
ventering av landskapet goras. Takten bor innehdlla eko-
nomiskt godtagbar volym, vara lampligt beldgen nara trans-
portvag och forbrukningsort, men i sadant omrade att be-
byggelse saknas och stdrningar far en minimal inverkan.

For brytning av berg fordras myndigheternas takttillstand
baserat pa taktplan av i princip samma utformning som for
en grustakt. Av taktplanen skall framgd hur landskapet
skall se ut, nar takten ar fardigutbruten. Vid upprattan-
de av planen boér aven bergets kvalitet undersokas. Det ar
synnerligen viktigt att hitta ett berg med godtagbar kva-
litet, eftersom investeringen i krossverk ofta blir nagot
eller ndgra tiotal miljoner kronor och ett misstag darfor
dyrbart.

Sedan berget ar lokaliserat kan lamplig etappindelning for
den kommande brytningen upprattas. Darvid bestams brytnings-
riktningar och lamplig placering av bergkrossverk



3.2.1 Borrning och sprangning

Det ar i princip billigare att spranga sonder berg an att
krossa det. Sprangningen bor darfor utforas pa sadant satt
att sonderslagningen blir stor och sd att skutskjutning
behdéver forekomma endast undantagsvis. Maximal blockstor-
lek bestams av storleken pa forkrossens intagsoppning.
Detta ger ej optimal ekonomi pa taktverksamheten, men
daremot pa& kombinationen taktverksamhet och krossning.

Vid brytningen efterstravas stor pallhdjd - lampligen
cirka 20 meter. Med tanke pa& driftavbrott under sprang-
ningarna bér stora salvor skjutas med kortintervalltand-
ning. Dessa salvor motsvarar ofta en eller flera veckors
eller manaders krossning.

3.2.2 Lastning och transport till krossverk

Tendensen i brytningen har de senaste &ren varit en dver-
gang till allt farre och stdorre maskiner. En vanlig last-
ningsmaskin ar gravmaskinen, men aven hjullastare anvénds

Transporten fran brytningsplats till forkross sker vanli-
gen med tipptruckar med mellan 10 och 35 tons lastfdrmaga

3.2.3 Forkross

Forkrossar, som kan ta emot stora block, forenklar sprang-
ningsarbetet och medger anvandning av storre lastmaskiner
och transportfordon och ger darigenom god ekonomi. Forkros-
sen utgors 1 regel av en kaftkross. | allmanhet avskiljs
den nollfraktion, som erhdlls efter krossen och anvands

som samkrossmaterial. Materialet bestadr av krossgods och

av jord som foljt med sprangstenen. Vid framstallning av
kvalitetsmakadam tvingas man stundom att avskilja noll-
fraktionen efter nasta krossteg. Dessa tva fraktioner
sammanfors i sa fall till en enhetlig samkrossprodukt.

3.2.4 Utjamningslager

Efter forkrossen kan ett lager av forkrossat material an-
ordnas for att undvika driftstérningar vid avbrott i till-
forseln.

3.2.5 Efterkross

Ovrigt material nedkrossas normalt till onskad storlek i
konkrossar eller spindelkrossar i olika steg. Dessa kross-
ningssteg ar vasentliga for att onskad kornform och kvali-
tet skall kunna erhallas.
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For exempelvis ballastmaterial till bitumindsa belaggningar
stalls mycket hoga kvalitetskrav, som normalt kan uppfyllas
endast med speciell krossmetodik. Sprangstenen nedkrossas i
flera steg och med anvandning av allt finare krossar. Efter
varje steg avskiljs fardigkrossat material och allt kross-
gods sorteras i fraktioner med tranga granser. Genom propor-
tionering kan onskade siktkurvor uppnas.

3.2.6 Eftersortering och lagerlaggning

Det krossade materialet transporteras med band eller ele-
vatorer mellan olika siktar for uppdelning av materialet

i Onskade fraktioner. Dessa lagras i skilda fickor, var-
ifran vissa fraktioner kan aterforas for ytterllgare ned-
krossning och sortering beroende pa varierande efterfragan
pa olika fraktioner.

Den ojamna efterfragan pa material framtvingar vanligen en
lagerlaggning i stora oOppna upplag. Genom sasongsmassiga
variationer och en mangfald fraktioner kan lagerhanteringen
bli mycket omfattande.

3.2.7 Sammanfattning

I figurerna 8 och 9 visas schematiskt de olika behandlings-
leden vid naturgrus- och bergtakter for att astadkomma olika
typer av slutprodukter.

Brytning och behandling ar i princip likartad och slutpro-

dukten ar material av olika kornstorlekar, kornfoérdelningar
och kvaliteter. For bergkrossmaterial ar sjalva brytningen

med borrning och sprangning det mest avvikande momentet.

Materialbehandlingen utgdrs huvudsakligen av sortering,
forkrossning och efterkrossning samt lagerlaggning. Be-
roende pa& hur langt behandlingen drivs erhalls material
av olika kvalitetstyper sasom

for naturgrus: Tfyllnadsgrus, betonggrus, singel,
barlagergrus
for bergkross: samkross och makadam
Olika fraktionsgranser kan darjamte uppnas inom de olika

slutprodukterna beroende pa lokala forutsattningar, sorte-
ringsgrad etc.

Vid krossning kan i viss man aven onskad kornform uppnas
genom lampligt val av krossningsmetod

35



TIVIHILVINSNEOINLYN AV ONINTANVHId d0d VINGHOSS3A0d 8 Olid

36



37

IWIHALIVNSSOSIOEIT AV ONINANVHIE d04  WINGHOSS3IAO H

uD
ul



38

4 PRISSATTNINGSFAKTORER

4.1 Inledning

Priserna pa grus- och bergkrossmaterial varierar i olika
delar av landet. De paverkas av ett flertal olika fakto-
rer. Framstallningskostnader och transportkostnader domi-
nerar visserligen, men aven tillgdng och efterfragan pa
material styr priset.

I vissa delar av landet rader redan brist pd naturgrus-
material. Den knappa tillgangen paverkar priset p& det
material, som finns kvar. Konkurrerande material av samma
fraktion fran takt belagen langt bort belastas av hdga
transportkostnader

I andra delar av landet finns gott om naturgrus och har
styrs priserna av radande konkurrenssituation. Alla tving-
as att halla ungefar samma prisniva for att fa salja.

I vara storre stader finns i allmanhet ett flertal kross-
anlaggningar, som inbordes tavlar om marknaden och dar
transportkostnaderna blir nagorlunda likvardiga. DAar torde
priserna for skilda grus- och bergkrossprodukter bast svara
mot framstallningskostnaderna

Priset paverkas ocksa av tillgangliga fyndigheters storlek.
En stor takt med god omsattning och rationell skotsel kan
halla lagre priser pad jamforbara kvaliteter, se figur 10,
an vad en liten begrénsad tékt kan gora.

MATERIALPRIS

TAKTENS
KAPACITET

Fig 10. Principiellt samband mellan taktkapacitet och
materialpris

Rent allmant kan sagas att ju mer foradlat ett material
ar, desto dyrare blir det. Att f& fram ett valsorterat
material innebar storre investeringar och mer arbete an
for leverans av ett enklare material. For att tillverka
ett ballastmaterial av hog kvalitet av hart berg atgar
mer energi och sprangmedel, maskinerna nots mer etc.
Allt detta kostar pengar och paverkar priset.
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Om en viss fraktion ar foga efterfragad kan en omkrossning
erfordras. Kostnaden for detta extra arbete kan sedan komma
att belasta aven andra fraktioner. Vid omkrossning saval
som vid krossning erhdlls stenmjol. Efterfragan pa detta
kan vara begrédnsad och kostnaden for materialforlust till
stenmjol maste darfor belasta andra fraktioner.

Alla dessa faktorer, som paverkas av olika marknadskrafter,
ger tillsammans med ramaterialkostnaden materialets slut-
liga pris.

4.2 Ramaterial

I botten pad det slutliga produktpriset ligger ramaterial-
kostnaden. Denna varierar for narvarande ungefar mellan
granserna 0,50 - 2,50 kr/t for naturgrus och 0,50 - 1,00
kr/t for berg beroende pad tillgdng och efterfragan och var
i landet takten ligger.

4.3 Brytning

Brytningskostnaderna omfattar for grus- och bergkrossma-
terial forberedelser for taktarbetet (skogsavverkning, av-
baning etc), for grus sjalva grusbrytningen (lastning med
maskin) och for berg borrning, sprangning, behandling av
skut och upplastning av utspréangt material. Brytningskost-
naden for grus ligger for narvarande i storleksordningen
1,00 kr/t inklusive framtransport till sorteringsverk

For bergkrossmaterial ar motsvarande kostnad cirka 4,00 -
4,50 kr/t.

4.4 Behandling

Det mesta av det material, som levereras, foradlas i nagon
form genom sortering och delas in i olika fraktioner. Kost-
naden for detta arbete beror pad omfattning av sorteringsut-
rustning och hur madnga fraktioner materialet skall delas upp

1 etc.

Grovre naturgrusmaterial avskiljs som regel och krossas i
ett gruskrossverk. Utsprangt berg behandlas forst i en for-
kross till lamplig kornstorlek.

I gruskrossverk kan krossningen drivas ytterligare i ett
andra och tredje steg for att astadkomma produkter med 6ns-
kade egenskaper. | bergkrossverk sker finkrossningen normalt
i ytterligare tvd eller tre steg beroende pd vilken produkt
som Odnskas.

Materialets interna transporter inom krossverken kan ordnas
pa olika satt, t ex med transportband eller med lastmaskiner.
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FOor utjamning av sasongsmassiga variationer 1 forbrukning
erfordras utrymmen for upplag av fardigt material antingen
vid takten eller i sarskilda terminaler pa annan plats.

Vid tillverkningen erfordras vidare utjamningsfickor samt
upplag som buffert vid storningar fran fel i produktionen.

Kostnaden for de olika behandlingsatgarderna ar svara att
uppskatta, men torde ligga i storleksordningen 6,00 - 12,00
kr/t for saval naturgrus- som for bergkrossmaterial. Denna
kostnad kan i framtiden t6ka beroende bl a pa overgang till
mer miljoskyddad drift.

Behandlingskostnaderna &r beroende av iInvesteringskostnader
i anladggningar och darav foljande kapitalkostnader, drift-
kostnader, kapacitet pa anlaggningen etc. En riktig fordel-
ning av kostnaderna pa olika behandlingsmoment &ar darfor
svar att gora. En sadan uppdelning har anda gjorts i fig 11
for att ge en ungefarlig bild av grusprisets uppbyggnad for
nagra olika produkter. De i figuren angivna kostnaderna ba-
serar sig pa nagra olika foretags uppskattningar av olika
delkostnader

4.5 Administration, marknadsvariationer, vinst etc

Till ovan beskrivna delkostnader skall laggas kostnader Tfor
administration, pristillagg for variationer i den aktuella
marknaden, kostnader fo6r materialforluster vid omkrossning,
vinst etc. Dessa kostnader ar svara att uppskatta, men torde
ligga i1 storleksordningen 1-2 kr/t.

4.6 Tillampningsexempel

En sammanfattning av de beskrivna delkostnaderna (ar 1975)
ges i tabell 2.

Kostnader

Naturgrus Bergkross

kr/t kr/t
Ramaterial 0,50- 2,50 0,50- 1,00
Brytning 1,00- 1,00 4_00- 4,50
Behandling i anlaggning 6,00-12,00 6.00-12,00
Administr. marknadsvar, vinst 1,50- 2,50 1,50- 2,50
Summa 9,00-18,00 12,00-20,00

Tabell 2. Delkostnader fo6r grus- och bergkrossframstallning.

Som en jamforelse kan ndmnas att kostnaden for naturgrus-
material av viss fraktion i Goteborgsomradet for narvarande

ligger pa cirka 14 kr/t, medan motsvarande fraktion
material ligger pa cirka 17-20 kr/t (fritt takt)

i berg-



For Stockholms-omrddet redovisas i tabell 3 priserna ar 1975
for nagra fraktioner enligt foljande

Singel (naturmaterial

Fraktion med viss krossmangd) Makadam
kr/t kr/t

8-12 13,50 - 16,10 17,30

8-16 13,40 - 16,50 16,65

Tabell 3. Priser i Stockhoims-omradet 1975 for singel och
makadam .

Priserna ar hamtade fran olika takter med olika forhallan-
den och darfor ej helt jamforbara men anger dock storleks-
ordningen.

I figur 11 visas prisvariationerna grafiskt for olika ma-
terialfraktioner i ett antal olika takter i Stockholms-
regionen.

Med dessa priser som underlag har ett studium gjorts over
olika delkostnader. Fraktioner enligt tabell 4 har darvid
valts ut.

Ungefarligt medelpris

Naturgrus kr/t
Osorterat fyllnadsgrus 710
Osorterat rorgravsgrus ’
Sorterat fyllnadsgrus 9,55
Betonggrus 0- 8 mm 10,70
Barlagergrus 0-16 mm 14,50
Singel 8-16 mm 15,00
Bergkrossmaterial

Makadam 16-25 mm 15,00
Makadam 8-16 mm 16,65
Makadam 4- 8 mm 18,85

Tabell 4. Medelpriser for nagra utvalda fraktioner.

I figurerna 8 och 9 visas schematiskt behandlingsmomenten
for de olika slutprodukterna.

Med dessa moment blir den ungefarliga fordelningen pa olika
delkostnader for de olika fraktionerna enligt figur 12.
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4.7 Transporter

De priser som redovisats ovan ar sadana som uppkommer vid
utbrytning och behandling av material.

For transporten fran takten till kunden tillkommer kostna-
der. Ett begrepp om storleksordningen erhalls ur 1975 ars
avtal mellan Statens Vagverk och Svenska Akeriférbundet
angdende "Utforande av vintervaghallning och transport-
arbeten i samband med vagbyggnads- och driftarbeten".

Enligt avtalet berdknas kostnaden ur tabeller i exempel-
vis kronor/ton for transport av jordmassor, vilka utgdrs
av sand, grus, krossat material (dock ej spréangsten) eller
i speciell tabell for ren spréangsten.

Kostnaderna ar forutom av transportlangden beroende av
transportvagens hogsta tillatna axeltryck, 10 ton for
tvdaxlig bil eller hogsta boggitryck 16 ton for boggibil.
Dessutom skall hansyn tas till vagklass enligt foljande
klassificering:

vagklass Definition

| S&dan vag, dar normal korhastighet kan
hallas

11 Sadan vag, dar pad grund av kurvor, backar,
vagens bredd o d normal kodrhastighet inte
kan hallas samt vagdel inom tattbebyggt
samhalle

1l Vag under byggnad, dar endast lag hastig-
het kan hallas

v Provisoriskt iordningstalld vag

Enligt tabellerna erhalls darvid kostnader enligt ekvationer,
som framgar i figur 13.

Ekvationerna redovisas grafiskt i figur 14.
Av figur 15 framgdr hur mycket narmare forbrukningsorten

en bergtakt med hogre materialpris maste ligga for att
kompensera sitt hégre pris.
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FRAKTION
MM
FILLERSAND p— ’
RHEAX 0,2-2
SAND 0 -4
BETONGGRUS 0-8
_ ARTSINGEL 8-12
< ARTSINGEL 8-16 p—
W FINSINGEL 16-32
< FINSINGEL 12 -25 ft
()]
# KROSSGRUS 0-25
@ KROSSGRUS 0-32 e
2 KROSSGRUS 0-50
< KROSSGRUS 0 -150 «
FORSTARKNINGSGRUS 0-100 -
RORGRAVSGRUS,SORTERAT -
RORGRAVSGRUS, OSORTERAT P
FYLLNAOSGRUS, OSORTERAT
STENMJIOL 0-4
STENMJOL 0- 6
_1 MAKADAM 4-8 6
< MAKADAM 6-12 -
X MAKADAM 8-12 A
k- MAKADAM B -16 A
S MAKADAM 12-16 t
©  MAKADAM 16-25 o
W MAKADAM -200 A
SAMKROSS 0-16
rrrrrrrrrrrrrr O 1
0 5 10 15 20 25 30 35 KR/T
FIG. 11. SAMMANSTALLNING AV MATERIALPRISER AR 1975 (EXKL.TRANSPORTKOSTN.)

VID ETT ANTAL GRUS - OCH BERGTAKTER | STOCKHOLMSOMRADET
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NATURGRUSMATERIAL BERGKROSS-

FIG. 12.

MATERIAL

MATERIALPRISETS UNGEFARLIGA SAMMANSATTNING BEROENDE PA INGAENDE DELKOSTNADER
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A Samtliga jordmassor

Tilladtet axeltryck = 10 ton, tvdaxlig bil, kostnad i kr/ton
(trp-langd X km)
vagklass

| K= 1,44 + 0,29 « X (Normal hastighet pa vag)

X = transportldngd i km
I K=1,50 + 0,34 * X (50 km/tim - vag o d)
1l K=1,48 + 0,68 + X (0-3 km)

Tillatet boggitryck = 16 ton, boggibil

vagklass

| K = 1,22 + 0,23 + X
11 K = 1,26 + 0,27 + X
11 K = 1,26 + 0,53 ¢« X

B Sprangsten

Tilldtet axeltryck = 10 ton, tvaaxlig bil, kostnad i kr/ton
(trp-langd X km)

vagklass

I K =2,52 + 0,29 « X
11 K=2,656 + 0,34 « X
i K =2,59 + 0,64 ¢« X

Tillatet boggitryck = 16 ton. boggibil

vagklass

| K=2,30 + 0,23 + X
1 K =2,40 + 0,27 + X
1l K =2,37 + 0,63 + X

Fig 13. Transportkostnader - jordmassor och sprangsten



Kr/t

SPtANQSTEN,
2-AXLIG BIL

0, 2-AXLIG BIL

BOIiGIBIL

FIG. 14 TRANSPORTKOSTNADER FOR JORD-OCH SPRANG-
STEN VIO VAGKLASS | (2-AXLIG BIL RESP.
BOGGIBIL)

Kr/t

FI G. 15 AVSTANDSOIFFE_RENS TATORT- GRUSTAKT
CONTRA BERGTAKT,

ENL. FIGUREN KAN FRAMSTALLN. KOSTN. FOR BERGKROSS-
MATERIAL VARA DRYGT 5 KR/TON HOGRE OM EN BERGTAKT

LIGGER 21 KM RESP 27 KM (BOGGIBIL) NARMARE EN KONSUM-

TIONSORT AN VAO KONKURRERANDE GRUSTAKT LIGGER.
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5 OKAD ANVANDNING AV BERGKROSSMATERIAL
5.1 Marknaden

5.1.1 Nuvarande fordelning pa naturgrus och bergkrossmaterial

Genom avsaknad av statistik ar det omgjligt att ange nagon
exakt forbrukning av naturgrus- och bergkrossmaterial. En-
ligt i litteraturen gjorda uppskattningar ar dagens for-
brukning av ungefarlig storleksordning 130 Mt/ar, forde-
lade pd 100 Mt/ar naturgrus- och 30 Mt/ar bergkrossmaterial.
De totala krossprodukterna utgor 80 Mt/ar.

Av forbrukningen beraknas ungefar halften g& till vagar inklu-
sive belaggningar, en fjardedel till betong och en fjardedel
till ovriga markarbeten. Med dessa uppgifter erhalls foljande
approximativa fordelning, se tabell 5.

Anvandnings- FoOrbrukn Total Naturgrusmaterial Bergkross-
omrade arsforbr Grus Krossgrus material

% Mt/ar Mt/ar  Mt/ar Mt/ar %
Betong 27 35 30 3 2 2
Asfalt 10 13 - 7 6 4
Vagar 38 50 5 35 10 8
Markarbeten 25 32 15 5 12 9
Summa 100 130 50 50 30 23

Tabell 5. Forbrukningens fordelning pa naturgrus och berg-
krossmaterial. (Siffrorna ungefarliga och anger
uppskattad storleksordning.)

Andelen krossat berg utgor i Sverige omkring 20 a 25 % av
den totala forbrukningen, vilket ingar i underlaget for ta-
bellen.
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5.1.2 Framtida materialfordelning

Hur den framtida materialfdrdelningen utvecklar sig beror
pa en rad olika faktorer, som i dag ar svara att forut-
sdga. | tabell 6 nedan studeras hur olika anvandningsom-
raden skulle behova forandra sin konsumtion av olika ma-
terial, om den totala bergkrossandelen antas ¢ka till 50 %.

Anvandnings- Forbrukn Total Naturgrusmaterial Bergkross-
omrade arsforbr Grus Krossgrus material

% Mt/ar Mt/ar  Mt/ar Mt/ar %
Betong 27 35 17 3 15 12
Asfalt 10 13 - 5 8 6
Vagar 38 50 5 20 25 19
Markarbeten 25 32 8 7 17 13
Summa 100 130 30 35 65 50

Tabell 6. Antagen framtida forbrukningsfordelning

Enligt tabellen skulle naturgrusandelen minska fran 100 till
65 Mt/ar, medan bergkrossandelen stiger fran 30 till 65 Mt/ar.
Okningen har i tabellen till storsta delen lagts pd vagar och
betong.

5.1.3 Erforderlig marknadsstorlek

Enligt SNV 1972:11 fanns i landet &r 1972 cirka 1 500 kross-
verk, av vilka 1 350 ar naturgruskrossverk i grustakter med
en medelproduktion av 40 000 t/&r.

Aterstéende 150 krossverk utgdrs av bergkrossverk med en me-
delproduktion av 100 000 - 300 000 t/ar. Endast ett fatal
verk har en produktionsstorlek 6ver 1 Mt/ar.

Finns grus tillgangligt och bergtakter saknas, tacks for-
brukningen helt av grusmaterial. Undantag blir den produk-
tion som tillfalligt uppstallda mobila krossverk kan ge ex-
empelvis vid vagbyggen och enstaka sprangningsobjekt.

Finns bade berg- och grustiakter som konkurrerar om marknaden
kan har antas att bergtakten svarar for cirka halften.

Den nuvarande specifika forbrukningen uppskattas till cirka
10-20 t/p &r. FOr narvarande ligger arsgenomsnittet i landet
pa cirka

130 x 106

81 x 105 ~ 16 ©/p &r (specifik forbrukning)
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Denna s k specifika forbrukning varierar starkt mellan olika
regioner beroende pa folkmangd, pagaende byggnadsverksamhet
etc. Som exempel pa nagra lokala berakningar kan namnas

t/p ar
Stockholmsregionen 8 Rydstern, 1967
Goteborgsregionen 13 Knutsson, 1969
Vastmanlands lan 13 Sdderberg, 1967
Uppsalaregionen 18 Rydstern, 1967
Varmlands lan 19 Blomquist m fl, 1968

Siffrorna ar hamtade fran T Ingmar "Grus och natur', Sveriges
Natur, Arsbok 1970 och har omraknats fradn m /p &r till t/p ér.

For ett fast uppstallt bergkrossverk pa 200 000 t/ar erford-
ras en region pa uppskattningsvis minst 25 000 p for att fa

tillrackligt marknadsunderlag. For krossverk av storleksord-
ningen 1 Mt/ar kan motsvarande regionstorlek uppskattas till
minst 100 000 p.

Marknadens erforderliga storlek ar givetvis svir att ange och
torde bero pad manga olika lokala faktorer. De har namnda siff-
rorna far endast ses som ett forsok att ange regionstorleken
for krossverk av nagra olika kapaciteter.

5.2 Grusbristomraden

Inom landet rader en viss obalans mellan tillgdng pa natur-
grusmaterial och konsumtion. Naturgrusmaterialet ar namligen
inte jamnt fordelat over landet. Vissa omraden har stora till-
gangar - exempelvis Siljanstrakten, sodra delen av norrlandska
kustzonen, delar av sydsvenska hoglandet etc. Pa hdglandet ar
grusmaterialet ofta av samre kvalitet genom sitt lage Over
hogsta marina gransen. | saddana omraden har materialet ej
tvattats och sorterats under istiden.

Andra omraden har ringa fyndigheter, t ex Vastkustens och
Ostkustens berg- och leromraden, oOstra delarna av Stockholms-
omradet, Blekinges berg- och leromraden etc och inom dessa om-
raden har brist pa naturgrus tidigt uppstatt.

Brist pa naturgrus gor sig som regel markbar i de storre tat-
orternas narhet, dar den lokala efterfragan pa material lange
varit stor. Alla grusfyndigheter gar inte heller att utvinna.
Manga maste bevaras av olika orsaker - de kan vara grundvatten-
magasin, naturskyddsobjekt eller bundna av bebyggelse eller
vagar

I framtiden kommer ytterligare brist pa naturgrusmaterial att
uppsté, framst kring storre tatorter i delar av Sodermanland,
Uppland, Narke, Ostergotland och Vastergotland.

Den tilltagande materialbristen och de allt langre transport-
avstanden gor att berg i allt hogre grad maste utnyttjas for
den framtida materialforsorjningen.
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5.3 Grus- eller bergtakt. Paverkande faktorer

Valet mellan grustdkt och bergtadkt har hittills huvudsak-
ligen varit beroende av materialtillgdng och efterfragan.

I forsta hand tillgodogérs befintliga grusfyndigheter
eftersom dessa i regel ar mer lattatkomliga och brytning-
en av dem kan goras till lagre kostnader an brytning av
bergmaterial. Bergtakter Oppnas enligt det foregaende
forst nar brist pa naturgrus uppstatt och de storre bryt-
ningskostnaderna uppvags av lagre transportkostnader eller
nar man av tekniska skal vill anvdnda makadam.

I landet saknas annu anvisningar for valet mellan natur-
grus- och bergkrossmaterial. Detta innebar att naturgrus-
material ofta anvands for andamal, exempelvis utfyllnads-
arbeten, dar kanske till och med sprangsten skulle ha kun-
nat anvandas.

Landets innehav av naturgrusmaterial &r visserligen stort
jamfort med vissa andra lander - cirka 75 a 100 gigaton.
Med nuvarande fdrbrukning skulle detta racka i1 600 a 700
ar uppskattningsvis. Som ovan framgdr ar materialet dock
ojamnt fordelat o6ver landet, en del ar ej tillgangligt och
blockeras av olika intressen etc. Grusbrist rader darfor
redan nu i vissa regioner.

Landets tillgangar pa brytbart berg ar ovanligt gynnsamma
jamfort med andra lander. Over hela landet ar berggrunden
i allmanhet tackt av begransade jordlager och alltsd latt-
tillganglig. Endast i forhdllandevis smd omraden ar berg-
grunden mer svaratkomlig.

Huvuddelen av berggrunden utgérs av urberg. Berggrunden ar
dock mycket komplicerad. Inom vissa omraden dominerar sadana
bergarter som fran kvalitetssynpunkt ar olampliga som ballast-
material. S& ar fallet exempelvis i sydvastra Sverige med
glimmerrik gnejs i anslutning till forskiffringszoner, i
fjallkedjans bergarter samt i1 sedimentara bergarter pa olika
hall i landet. Med geologisk inventering kan dock lampligt
material 1 regel lokaliseras inom de mer tattbefolkade de-
larna av landet.

5.3.1 Myndigheternas styrning av materialhanteringen

Myndigheternas styrning av materialhantering och -anvand-
ning regleras dels av olika lagar, dels av olika normer och
bestammelser, som syftar till att tekniskt-ekonomiskt god-
tagbara produkter erhalls med minsta storning for natur och
miljo.
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Lagarna reglerar taktens placering och utformning. De vik-
tigaste lagarna ar naturvardslagen och miljoskyddslagen.
Darjamte finns bestammelser om téktverksamhet i vattenla-
gen, fornminneslagen, fastighetsbildningslagen, byggnads-
lagen och lagen om enskilda véagar. Genom lagarna kan olika
fyndigheter skyddas och taktens lage till lamplig lokal
regleras

Det utbrutna materialets kvalitet styrs darjamte av normer
och bestammelser for olika anvandningsomraden. Dessa bestam-
melser - exempelvis betongbestammelserna - har tidigare be-
lysts.

5.3.2 Materialanvandarens onskemal

De krav och o6nskningar, som den som anvander ett material
har, ar som regel att f& ett material med bestamda egenska-
per. Upphandlingen av material sker ofta genom anbudsforfa-
rande for att lagsta mojliga pris skall uppnds. Lagsta mate-
rialpris blir som regel bestdmmande vid val mellan naturgrus-
och bergkrossmaterial om inte andra speciella faktorer avgor
valet.

Materialbestallaren har som regel mycket hdga krav saval pa
sorteringsgrad som pd andra egenskaper. Framfor allt onskas
sadant material som ar lattarbetat och fardigt att anvandas
direkt pa arbetsplatsen for att spara arbetskraftskostnader.

I Stockholms-omradet har for nagra speciella takter forbruk-
ningen av artsingel 8-16 mm de senaste aren stigit fran 6
till 22 %, till viss del beroende pa klenare byggnadsdimen-
sioner och tatare armering, men huvudsakligen for att de som
arbetar med materialet kraver det mer lattbearbetade singel-
materialet, eftersom annars ackordsarbetet blir lidande.
Bergkross ar ju fran hanteringssynpunkt ett samre material.

De forbrukare, som bor i omraden som helt saknar bergtakter,
har ingen storre mojlighet att paverka valet mellan natur-
grus- och bergkrossmaterial. Befintligt naturgrusmaterial
maste har anvandas till mycket okvalificerade fyllnadsmassor,
dar med fordel kanske ett sprangstensmaterial skulle ha kunnat
utnyttjas. Stora volymer bra naturgrus forloras pd detta satt
arligen till nackdel for den framtida grusforsorjningen.

5.3.3 Foretagens val mellan grustakt och bergtakt

Taktinnehavaren styrs i regel av de lokala forhallandena -
tillgdng pa grus- eller bergfyndigheter, takternas lagen,

mil jobetingelser samt radande konkurrensforhallanden. Produk-
tionen utformas givetvis sd att de foretagsekonomiska resul-
taten blir sd gynnsamma som mojligt.
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Av landets cirka 1 000 producerande foretag har de 50 a 60
storre foretagen en produktion av 0.5 - 1.0 Mt/ar, medan de
aterstaende 950 foretagens produktion ligger omkrlng 0.025 -
0.100 Mt/ar. De storre foretagen, som utgor 6 % av foretagen,
bryter omkring 25 % av den totala produktionen, medan &ater-
stoden bryts av de mindre foretagen.

Huvudparten av materialtillverkarna ar alltsd smaforetagare,
dar konkurrensen med andra liknande fdretag spelar stor roll.
Avstandet mellan tidkt och konsument ar darvid betydelsefullt,
enar konsumentpriset okar med cirka 3-5 kr/t och 10 km.

De olika storre takterna bryts som regel av eller i samarbete
med lastbilscentraler eller akerier, cementgjuterier eller
fabriksbetongfdretag.

Jamfort med grustakter ar kostnaden for bergtaktsverksamheten
stor. Investeringskostnaderna ar ofta av storleksordningen

5-20 Mkr. FOr lonsamhet kravs det en marknad enligt punkt 5.1.3
av kanske 25 000 - 100 000 personer. Det ar darfor svart att
etablera en verksamhet i omrdden, dar man fortfarande har viss
tillgdng pa& naturgrusmaterial.

Inom taktbranschen gar utvecklingen mot allt stérre enheter
med Okade mojligheter till rationalisering och effektivise-
ring och darmed stalls &aven Okade krav pd takternas kapaci-
tet, vilket kommer att medfdra okade investeringsbehov.

Av angivna skal och med héansyn till att den utrustning, som
anvands vid krossning och sortering av naturmaterial, ej ar
anvandbar vid krossning och sortering av berg, far man rakna
med att smaforetagare i branschen kommer att fortsiatta med
brytning av naturgrusmaterial sa lange detta ar mojligt.

Storre foretag torde daremot, om marknadsunderlag finns, ha
mojlighet att oka bergtaktsverksamheten speciellt dar berg—
takter fran transportsynpunkt kan forlaggas gynnsammare an
grustakterna. For en grustakt med overskott pa sand kan
overgang till bergbrytning medfora en battre balans i ma-
terialfordelningen.

5.4 Lokalisering av bergtakter

Valet av plats for en bergtékt kraver noggrann planering for
att uppnd en tekniskt-ekonomiskt-miljomassigt optimal I16sning.

Genom noggranna geologiska undersokningar maste bergart av
lamplig kvalitet lokaliseras. Bergfyndigheten bor darjamte
vara sa stor att anlaggningen kan avskrivas innan takten ar
fardigutbruten



Den tilltankta bergtékten bor vidare ligga fordelaktigt i
forhallande till forbrukningsorten med vagar av godtagbar
vagklass i narheten. Omradet bor &aven vara sadant att stor-
ningar pa miljo och natur blir minimala. Med hansyn till
buller och damm bor avstandet till narmaste bebyggelse

vara minst 500 meter.

Det ar alltsa en rad villkor, som bor vara uppfyllda, och

i samband med pagaende lansinventeringar borde for bergtak-
ter lampliga lokaler reserveras for framtiden, sd att be-
byggelse i1 dess nédrhet kan undvikas.

5.5 Kan nuvarande forbrukningsmonster andras?

Fran teknisk anvandningssynpunkt ar naturgrus och bergkross
material numera i stort sett utbytbara. Ungefar samma slut-
resultat kan erhdllas med bada produkterna. | vissa avseen-
den kan den ena produkten ge ndgot battre resultat, i andra
ater kan den andra vara fordelaktigare. Saval naturgrus som
bergkrossmaterial kan levereras osorterade eller sorterade
i onskade fraktioner.

I dagens ballastkonsumtion anvands ofta alltfor kvalificerat

material. Sorterat naturgrus anvands som fyllnadsmaterial,
dar en sprangstensprodukt kunde ha anvants. | vissa fall an-

vands naturmaterial for att uppnd en battre arbetbarhet och
gérigenom mojliggdra att ett arbete snabbare och lattare ut-
ors.

Genom att anvanda krossmaterial och utnyttja dess battre
barighetsegenskaper kan som ett exempel under punkt 2.5 vi-
sade den asfaltbundna tjockleken i vagen minskas med en gynn-
sam ekonomisk effekt som foljd.

Nuvarande anvandningsmonster beror i manga fall pa lokala
forhallanden, pa avsaknaden av bergtakter eller kanske rent-
av pa slentrian hos forfattare till olika byggnadsprogram.
Forutsattningar for fordndring av forbrukningsmonstret finns
dock och dessa bor pa sikt kunna tillvaratas for att astad-
komma en minskning i naturgrusanvandningen.

5.6 Standardisering av krossverk och materialfraktioner

Utvecklingen inom sten- och grusindustrin gar som inom andra
omraden mot allt storre och effektivare foretag med oOkade
rationaliseringsméjligheter. Maskinerna blir darvid allt
storre och effektivare, varvid antalet erforderliga maski-
ner minskar.
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I bilaga 1 har fran ndgra olika prislistor fran grus- och
makadamleverantorer sammanstallts olika benamningar pa bal-
lastmaterial och fraktioner. Av bilagan framgar att benam-
ningarna p& naturprodukter &ar drygt trettio. Rent parente-
tiskt torde har finnas anledning att rekommendera en mera
enhetlig terminologi for hela ballastomradet.

Kravet pa viss fraktion till varje sarskilt andamdl medfor
att saval krossar som sorteringsutrustningar far ett inves-
teringsbehov, som ar stérre an som skulle vara fallet med
begransade fraktionsuttag. Aven om det finns manga anvand-
ningsomraden borde man i olika materialbestammelser och
-rekommendationer kunna enas om ett ndgot mindre antal
olika fraktioner for att darigenom mojliggora enklare sor-
terings- och krossutrustningar. Detta skulle paverka mate-
rialpriset i gynnsam riktning.

5.7 Okning av bergkrossandelen

Forbrukningen av sten- och grusmaterial har stigit kraftigt
under efterkrigsperioden. Ar 1945 brots s&lunda grus mot-
svarande 30 km/ar av en tankt grusds med tvarsnittsmatten:
bas 60 m och hojd 10 m. Fram till borjan av 1970-talet o6kade
forbrukningen till ett uttag motsvarande 150 a 200 km/ar fran
en sadan &s, vartill kommer uttag av berg motsvarande cirka
50 km/ar av ett tankt berg med samma tvarsnittsmatt som asen.
Genom nedgang i bostadsbyggandet torde en nedgang ha skett
aven for sten- och grusindustrin, men for detta finns ingen
statistik.

Hur forbrukningen utvecklas i framtiden ar svart att avgora
men ndgon ytterligare storre nedgdng torde ej vara att vanta.
Enligt bedtmare i branschen torde forbrukningen ater oka mot
1980-talet.

Vissa omrdden i landet har mycket smd naturliga grustillgangar
och kan darfor karakteriseras som grusbristomraden. Andra re-
gioner har genom alltfor stora grusuttag pa senare ar forvand-
lats till sadana omraden.

Materialforsorjningen for en ort ar ofta baserad enbart pa
naturgrusmaterial, varvid bergtakter helt saknas. Man har da
ett "materialfldde" som skulle kunna beskrivas av foljande bild.

Materialuttag
A

o B 'Naturgrus
> Tiden

Bergmaterial forekommer da endast vid tillfallig krossning
for anlaggningsarbeten o d.
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vara nastan den omvanda med i stort sett enbart krossmaterial.

Materialflodet far da foljande utseende:

Materialuttag
A

A A A ~ ~ Bergkross
> Tiden

Som framgar av utredningen ovan finns i storleksordningen
150 bergkrossverk pa ett antal orter framst i syd- och

mellansverige. Materialflodet skulle for dessa orter kunna

gestaltas av foljande bild:

Materialuttag

Orten befinner sig som regel i omrddet A-B och brist pa
naturgrus borjar goéra sig markbar.

Tendensen i landet synes alltsd vara att forst anvanda
allt tillgangligt naturgrusmaterial och darefter g& over
till bergkrossmaterial. Syftet med foreliggande utredning
ar att understka om inte denna tendens kunde &ndras, sa
att ett battre utnyttjande av saval naturgrus- som berg—
tillgéngar kunde uppnas. Det_skisserade nuvarande anvand-
ningsmonstret for vara tlllgangar synes inte vara foren-
ligt med vare sig god miljovard eller ansvar for kommande
generationers materialforsorjningsbehov. Den flodesbild,
som borde efterstravas, skulle kunna askadliggoras av
foljande:

Materialuttag

A

Naturgrus

Bergkross
-> Tiden



56

Bada materialtyperna utnyttjas har till fullo i alla delar
av landet, alltsd &aven i omraden med goda grustillgangar
dar det i dag enbart finns grustakter. Det maste namligen
vara en misshushallning om anvandningen blir siddan, att
exempelvis naturgrusmaterial utnyttjas som enkelt utfyll-
nadsmaterial i vagar, gator, parkeringsplatser etc enbart
pa grund av avsaknaden av bergtakter pa orten.

Enligt ovan betingar bergkrossmaterialet ett ndgot hogre
pris an naturgrusmaterial. Det hogre priset torde dock
kunna kompenseras genom sadana fordelar som hogre kvali-
tet pad utforda anlaggningar. FOor vagar kan tjockleken pa
vagens ovre dyrare slitlagerzon minskas med en totalt bil-
ligare vag som foljd.

For att andra anvandningsmonstret till bergkrossprodukter-
nas fordel kan olika atgarder eller kombinationer av dem
diskuteras.

1. OversYn_av_2allande_bestammelser_och_anvisningar

Det har ovan konstaterats att det ar tekniskt mojligt att
for de flesta anvandnlngsomraden anvanda bergkrossmaterial
Olika bestammelser och anvisningar ger &ven numera nastan
full valfrihet mellan olika material. Denna valfrihet bor-
de emellertid begrédnsas for exempelvis fyllnlngsandamal
vagandamal etc. | England ar t ex rundat asgrus ej till-
latet i vagarnas barlager och i Frankrike skall barlager-
materialet bestad av krossat berg vid vagkategorin med den
hogsta trafikbelastningen (enligt Hobeda). En Oversyn av
gallande bestammelser skulle kunna astadkomma en hardare
styrning av materialanvdndningen mot bergkrossmaterial.

2. inf

Det ar vasentligt att myndigheter, entreprendrer, konstruk-
térer och ovriga, som paverkar byggnadstekniska program och
anvisningar, far kannedom om saval aktuell situation for
vara grustillgangar som om mojligheter och fordelar vid
utnyttjandet av bergkrossmaterial. Darigenom torde felan-
vandning av material kunna undvikas och en overgang fran
naturgrus till bergkrossmaterial kunna uppnas.

3+ 8EASMEENI8EENS2_AY_TEATEFi22882£.al_och_krossverksutrustning

En gynnsam paverkan pa priset for bergkrossmaterial borde
uppnas om de tillverkade materialens fraktionsgranser stan-
dardiserades och darigenom reducerades till antal. Detta ar-
bete bdr ske redan vid 6versynen av de olika bestammelserna
ovan. Om fraktionsantalet minskas, skulle &aven antalet erfor-
derliga typer av sorteringsutrustningar och krossar kunna re-
duceras hogst vasentligt. Dessa utrustningar skulle lattare
kunna standardiseras till forman for materialpriserna.
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4. §tatistik _6ver_forbruknin2_och_anvéndnin2

En ytterligare vag till battre kunskap om materialhantering-
en skulle en forbattrad statistik o6ver tillverkning och an-
vandning vara. Genom statistik 6ver produktionen vid de olika
takterna jamte produktionens fordelning pa material och frak-
tioner inom byggnadsindustrin skulle ett battre samband mellan
materialanvandning och materialkrav kunna erhdllas. Genom en
saddan statistik skulle det i framtiden bli lattare att via
olika bestammelser och anvisningar kunna styra anvandningen
mot onskade materialslag. Det skulle ocksd bli lattare att
prognostisera den framtida materialanvandningen och det fram-
tida behovet och studera hur kvarvarande materialtillgangar
pa lampligaste satt skulle kunna tillgodose detta behov.

5. Reserverin2_ay_framtida_taktomraden

Det torde vara nddvandigt att utéver en kartlédggning av lan-
dets materialtillgdngar aven faststalla och reservera omra-
den for framtida taktverksamhet. Harigenom skulle konflikter
mellan framtida allt stérre takter och narliggande intressen
kunna avsevart reduceras.

6. Forbattrad_undersoknin2smetodik_for_ber2takter

For att mojliggbra en sdkrare beddmning av kvantitet och kva-
litet hos presumtiva bergfyndigheter kan den nuvarande under-
sokningsmetodiken ytterligare behtva utvecklas och forbattras.
Genom att sdkra resultat kan erhadllas utan foérstdorande ingrepp
i naturen kan dyrbara felinvesteringar undvikas.
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Naturmaterial - olika bendmningar och fraktioner hamtade
ur nigra olika prislistor varen 1975

Benamning Fraktion

Dammfri torrsand 0,2-5

Dammfri blastersand 0,2-1, 1-2

Fillersand

Grus, tvattat 0,2-5

Gardsgrus 10-15

Harpad sand 0-4

Kabelsand 0-8

Laddsand 0-5

Mursand

Putssand

Rheax - vatsorterad 0,2-2

Sand 0-4

SandfylInad

Sandningssand

Slipsand 0-4

Stenmjol 0-6

Torkad mursand 0-2

Torrsand 0-1, 0-2, 0,6-1, 1-2, 1-3,
1-4, 3-5

Trossbottensand 0-5

Betonggrus 0-8

Barlagergrus 0-32, 0-50, 0-70

Draneringsgrus, sort och osort

Forstarkningsgrus, sort och osort 0-150

Gjutgrus 0-10

Golvbetonggrus 0-8

Krossgrus 0-25, 0-50, 0-150

Rérgravsgrus, sort och osort

Sprutbetonggrus 0-8

Sattgrus 0-8

Vaggrus 0-20, 0-18

Samkross 0-16

Gangsingel 3-5, 5-8, 8-12

Artsingel 4-10, 8-12, 8-14, 8-16

Finsingel 12-25, 14-32, 15-32, 16-32,
16-40

Grovsingel

Finfyllnadsgrus
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Bergkrossmaterial - olika benamningar och fraktioner hamtade
ur ndgra olika prislistor varen 1975

Benamning Fraktion

AsTfaltmassa 0-4, 4-8, 8-12, 12-16, 16-25

Barlagergrus 0-32

Krossgrus 0-8, 0-16, 4-8, 8-16

Samkross 0-8, 0-16, 0-20, 0-25, 0-30,
0-65, 0-40, 0-50

vaggrus 0-20

Makadam 0-50, 0-200, 4-8, 6-12, 8-12,
8-16, 12-16, 14-32, 16-25,
16-30

Finmakadam 4-8, 6-12, 8-12, 12-16, 12-18
12-25, 12-27, 16-32

Mede Imakadam 18-40, 25-40, 27-40

Grovmakadam 32-50, 40-65

Bergsubb 0-100

Filler

Flis 8-16

Skarv 65-140, 65-150

Stenmjol 0-4, 0-6, 0-8



Bilaga 2 60

REFERENSER

Andersson, B, Elmstal, S-J, Friman, B, 1972, Grusforsorjning
och grustransporter i vastra Skane. (Lunds Tekniska Hogskola,
avd for geologi.) Lund.

B 5, 1973, Bestammelser for betongkonstruktioner. Material
och utfdérande. Betong. (Statens Betongkommitté.) Stockholm.

BABS, 1967, Svensk Byggnorm. Foreskrifter och anvisningar
till byggnadsstadgan. (Statens Planverk.) Publ nr 1. Stockholm.

Bergstrom, S, 1975, Forskningsbehov inom ballastomradet. Fore-
drag vid Svenska Gruvforeningens "Ballastdagar'™ den 21-22 ja-
nuari, 1975. Stockholm.

Bergstrom, S, Nielsen, A, Ahlgren, L, Fagerlund G, 1970, All-
man kurs i byggnadsmateriallara, del I1-111. (Tekniska Ho6g-
skolan i Lund.) Lund.

Bojesson, B, 1975, Makadamproduktion. Foredrag vid Svenska
Grusforeningens "Ballastdagar'™ den 21-22 januari, 1975.
Stockholm.

Bojesson, B, 1967, Ballast, ekonomiska synpunkter. Nordisk
Betong 1967:3. Stockholm.

Burstrom, P G, Carlsson, L, Mattisson, L-G, 1969, Undersok-

ningar av mojligheten att anvdnda krossat material i1 stallet
for naturgrus vid betongtillverkning. (Tekniska Hogskolan i

Lund, Institutionen for byggnadsteknik.) Lund.

BYA, 1973. Byggnadstekniska anvisningar. Vagbyggnad. (Statens
Vagverk.) Stockholm.

Byggnadsindustrin, 1974, nr 14, Ho6jda grus- och asfaltpriser
paskyndar nya vagkonstruktioner. Stockholm.

Cement och Betong, 1968, nr 1 och 2, Transporter och material-
hantering vid betongvarutillverkning. Stockholm.

Colbjornsen, A, 1972, Knust sand som tilslag i betong. Nordisk
Betong, 1972, nr 2 p 119-132. Stockholm.

Douhan, L, Forss, B, 1970, Materialforsorjning vid vagbyggen
i grusbristomraden. (Tekniska Hogskolan, institutionen for
vagbyggnad.) Stockholm.

Dihrkopf, H, Saretok, V, Sneck, T, Svendsen, S D, 1966, Bruk,
murning, putsning. (Statens rad for byggnadsforskning.) Stock-
holm.



61

FAB, 1974, Bestémmelser for tillverkning och kontroll av
fabriksbetong. (Kontrollnamnden for fabriksbetong.) Stock-
holm.

Fagerlund, G, 1975, Ballastens funktion i betong, Vag- och
Vattenbyggaren, 1975, nr 1-2, p 23-29. Stockholm.

Grennberg, T G, 1965, Hur kan vagbyggnadstekniken utvecklas? -
En vagentreprendrs funderingar, Vag- och Vattenbyggaren, 1965,
nr 6. Stockholm.

Hagerman, T H, Roosaar, H, 1960, Undersotkningar av ballast
for betong med avseende pa risken for alkali-kiselsyrareak-
tioner. Nordisk Betong, 1960, nr 2, p 119-141. Stockholm.

Hobeda, P, 1969, Bergmaterial till vagbyggnad. (Statens Vag-
institut.) Specialrapport 84. Stockholm.

Hobeda, P, 1972, oOversikt av nigra olika landers foreskrif-
ter for bar- och forstarkningslagergrus. (Statens Vag- och
TrafFikinstitut.) Internrapport nr 82. Stockholm.

Hobeda, P, Biunsow, L, 1974, Inverkan av glimmer p& packnings-
och barighetsegenskaper hos berggrus. (Statens Vag- och Tra-
fikinstitut.) Rapport nr 55. Stockholm.

Hobeda, P, 1975, Provningsmetoder for ballastmaterial. Fére-
drag vid Svenska Gruvféreningens "Ballastdagar" den 21-22
jJanuari, 1975. Stockholm.

Hogberg, E, Ljungfelt, 1, 1968, Skanskt grusmaterial for
betongtillverkning. Cement och Betong, 1968, nr 4, p 478-484.
Stockholm.

Johansson, A, Haglund, G, 1970, Teknisk-ekonomisk utredning
av mojligheten att anvanda moran i vagoverbyggnad. (Lunds
Tekniska Hogskola.) Lund.

Johansson, L, 1975, Testmetoder och kvalitetskriterier for
ballast till betong. Vag- och Vattenbyggaren, 1975, nr 1-2,
p 31-36. Stockholm.

KB 5, 1966, Kommentarer till 1965 ars material- och utfdrande-
bestammelser for betong. (Statens Betongkommitté.) Stockholm.

Kellgren, J, 1971, Transportabla krossanlaggningar. Svenska
vagforeningens tidskrift, 19/1, nr 58. Stockholm.

Knutsson, G, 1969, Stor-Goteborg: Grusforsérjning. (Sydsvenska
Ingenjorsbyran.) Malmo.

Knutsson, G, 1974, Grusmaterialhanteringen - miljardindustri
vasentlig for svensk ekonomi. Svenska Vagforeningens Tidskrift
1974, nr 1. Stockholm.



62

Knutsson, G, 1974, Gruskvalitetsfragor i Sverige. Svenska
vagforeningens Tidskrift, 1974, nr 8. Stockholm.

Kvalitetsbestammelser for grus- och makadammaterial att an-
vandas som betongballast, 1970. (Grus- och Makadamféreningen.)
Stockholm.

Lofstedt, L, 1975, Grusproduktion. Fdredrag vid Svenska Gruv-
foreningens "Ballastdagar'™ den 21-22 januari, 1975. Stockholm.

Marek, C R, 1972, Supplemental Aggregates for Construction.
Journal of Materials, JMLSA, Vol 7, No 1, March, pp 50-54.
Philadelphia Pennsylvania, USA.

Mark-AMA, 1972, Allman material- och arbetsbeskrivning for
markarbeten. (Byggandets Samordning.) Stockholm.

Mansson, K, 1974, Tva tredjedelar av byggnadsindustrins
transporter maste ske med lastbil. Svenska Vagforeningens
Tidskrift, 1974, nr 1, p 10-11. Stockholm.

NCSA, 1974, Quality concrete with crushed stone aggregate.
(National Crushed Stone Association.) Washington. USA.

Nerenst, P, 1961, Provning af grus. Nordisk Betong, 1961,
nr 2. Stockholm.

Patey, D R, Burgess, R, 1973, Quarrying to-day. Contract
Journal, Sep, Volume 255, p 57-80. London.

Poijarvi, H, 1967, Betongballastens finmaterial. Cement och
Betong, 1967, nr 4. Stockholm.

Rydstern, N 0, 1967, Utredning roérande Stockholmsregionens
grusforsorjning. (Orrje & Co - Scandiaconsult.) Stockholm.

Sandegren, E, 1968, Nagot om kvalitetskontroll av makadam
och SJ nya makadambestammelser. (Statens Jarnvagars central-
forvaltning, Geotekniska Kontoret.) Meddelande nr 18. Stock-
holm.

Selmer-Olsen, R, 1967, Generelle bemerkninger om norske
grusforekomster, Nordisk Betong, 1967, nr 3. Stockholm.

Sillén, B, 1975, Ballastmaterial och dacksdubbar. Féredrag
vid Svenska Gruvforeningens 'Ballastdagar'" den 21-22 januari,
1975. Stockholm.

SNV, 1972, Miljoproblem vid krossverksanlédggningar. (Statens
Naturvardsverk.) 1972:11. Stockholm.

Strém, E 0, 1975, Vagbyggnadsteknikens materialproblem. Fore-
drag vid Svenska Gruvforeningens '"Ballastdagar' den 21-22
januari, 1975. Stockholm.



63

Vattenfalls Betonghandbok, 1972, Anvisningar for utfdrande

och kontroll av betongarbete. (Statens Vattenfallsverk.)
Stockholm.

Wickberg, K, 1967, Makadamframstallningen. Svenska Gruv-
foreningens arssammantrade. Meddelande nr 124, Volym 8,
p 14-22. Stockholm.

ohrstrém, G, Junker, B, Ekberg, S, 1966, Det dyrbara gruset,

Hagconsult, publ 11, Vag- och Vattenbyggaren, 1966, nr 7.
Stockholm.



Bilaga 3 64

BIBLIOGRAFI

Barksdale, R D, 1972, Repeated load test evaluation of base
course materials. Final report. (Georgia institute of
technology, school of civil engineering.) Atlanta. Georgia.
USA.

Betong, 1958, del 1 och I1I. (Natur och Kultur.) Stockholm.

Bjurstrom, G, 1965, Underskatta inte berget, Byggnadsvarlden,
1965, nr 6. Stockholm.

Boreil, R, 1970, Bestamning av petrografisk sammansattning
hos betongballast. (ER-nédmnden.) Rapport 3. Stockholm

Borgstrom, H, 1968, Stenhandboken. (Tekniska Hoégskolan och
Sveriges Stenindustri Foérbund.) Stockholm.

Brand, W, 1968, Thoughts on and suggestions for a uniform
german method of ensuring quality in rock material for road
construction. (Strassen- und Tiefbau.) Heidelberg.

Brand, W, Dinkgraeve, D, 1969, Strength as a measure of the
suitability of natural rock for road construction in testing
in accordance with german and american standards DIN 52109
and ASTM C131-66 and C535-65. (Schriftenreihe des Baustoff-
laboratoriums Brand und Nies.) Koln.

Brannfors, S, 1973, Bergsprangningsteknik. (Esselte Studium.)
Stockholm.

Burénius, B, 1961, Grustaktplaner i naturvarden, Teknisk Tid-
skrift, 1961, nr 43. Stockholm.

Busk, G, 1969, Sattningar och stabilitetsproblem vid grund-
laggning pa sprangstensfyllning. (Statens institut for bygg-
nadsforskning.) Stockholm.

Busk™ G, 1972, Matning av sattningar i packad spréngstens-
fyllning. (Byggforskningen.) Rapport 18. Stockholm.

OECE, 1969, European Standard on Crushing Machinery.
(Committee for European Construction Equipment.) Stockholm.

Christensen, F, 1975, Entreprendrernas onskemdl roérande bal-
lastmaterial for asfalt. Foredrag vid Svenska Gruvforeningens
"Ballastdagar™ den 21-22 januari, 1975, Stockholm.

Clare, K E, 1969, Roadmaking gravels and soils in central
Africa. (Ministry of Transport Road Research Laboratory.)
Overseas bulletin no 12, Crowthorne, Berkshire, England.

Colin, A J, 1973, Quarrying and the environment. Study of
bulk mineral extraction in Clwyd. (Country Officer.)
Denbighshire, England.



65

Czernin, W, 1964, Cementkemi for byggare. (Svenska Cement-
foreningen.) Malmd.

Dansk Standard, 1942, Normer for sten- og grusmaterialer
til vejbygning. (D S.) Kjzibenhavn.

Dhir, R K, Ramsay, D M, Spence, | M, 1974, Physical and
petrological factors affecting aggregate impact and crushing
values. (University of Dundee.) Angus, Scotland.

Estberger, B, 1967, Stenindustrin, Svenska Gruvfdreningens
arssammantrade, Meddelande nr 124, Volym 8, p 23-34. Stockholm.

Farmer, 1 W, Attewell, P B, 1973, The effect of particle
strength on the compression of crushed aggregate. (Rock
Mechanics Springer-Verlag.) Vienna, Austria.

Feller, M, 1972, Testing and Evaluation of fillers for
bituminous road construction methods in East Germany.
(Strasse.) Berlin, Germany.

Gatan - Handbok i gatubyggnad.

Gerlach, A, 1969, The bearing capacity of gravelly sand and
broken stone mixtures. (Strassen- udn Tiefbau.) Heidelberg,
Germany .

Giant crushed-rock plant provides multiple options, 1972.
(Contactors and engineers magazine.) Berkshire common,
Massachusetts, USA.

Gray, E W, Chen, C-F, 1966, An annotated bibliography on
indigenous materials for highway construction. North Carolina
State University at Raleigh, USA.

Hagerman, T, 1943, Om svenska bergarter och deras provning
for konstruktionsandamal. (Statens Provningsanstalt.) Med-
delande 85. Stockholm.

Haller, P, 1970, Die Priufung von verschieden gekdrntem
Gesteinsmaterial aus Gruben und Steinbrichen. (Des Eidg
Departements des Innern.) Dibendorf.

Hallstrom, Lindeil, 1967, Betongsammansattningens inverkan
pa hallfastheten. Nordisk Betong, 1967, nr 2, p 117-130.
Stockholm.

HyyPPa, J M I, 1964, The influence of the quality of mineral
aggregates upon the optimum binder content of asphalt concrete
pavements, as determined by Hveem-s eke method. (The state
institute for technical research.) Helsinki.

Hyyppa, J M I, 1965, The influence of the properties of
mineral aggregate upon the quality of asphalt concrete

pa¥emeq}. (The state institute for technical research.)
Helsinki



66

Hyyppa, J M I, 1966, Damage to road surfacings in Finland.
(The state institute for technical research.) Helsinki.

Hyyppa, J M I, 1966, On factors which decide the quality of
asphalt concrete surfacings, based upon experience gained
in Finland. (The state institute for technical research.)
Helsinki

Hyyppd, J M I, Savolainen, K I, 1966, On segregation and
density variations in asphalt surfacings. (The state institute
for technical research.) Helsinki.

Hobeda, P, 1966, Erfarenheter av hallfasthets- och kornforms-
bestamningar for stenmaterial till vagandamdl. (Statens Vag-
institut.) Specialrapport 41. Stockholm.

Ingmar, T, 1970, Grus och natur. Sveriges Natur. Svenska
Naturskyddsforeningens, arsbok 1970. Stockholm.

James, J G, 1972, Quantities and prices in new road construc-
tion, 1969. A brief analysis of 60 successful tenders.
(Transport and Road Research Laboratory.) Report LR 513.
Crowthorne, Berkshire, England.

Jones, T R, Otten, E L, Machemehl, C A, Carlton, T A, 1972,
Effect of Changes in gradation on strength and unit weight
of crushed stone base. (Highw Res Rec.) Washington, USA.

Karttunen, T, Sneck, T, 1958, Inverkan av humushaltig sand
pa betongens hallfasthet, Nordisk Betong, 1958, nr 4.
Stockholm.

Klian, G, 1971, Strassenbaugestein als Markenartikel - ge-
zeigt am Beispiel des "Wolfrather Viadur'”. (Str U A). Bonn -
Bad Godesberg, Deutschland.

Kohler, G, 1971, Verhalten von Gesteinssplitten beim Durch-
gang durch Trockentrommeln und Méglichkeiten zur Prifung der
Hitzebestandigkeit. (Stat Mischwerk Stein.) Offenback,
Deutschland.

Kérnungen, 1972, Technische Lieferbedingungen fir Mineral-
stoffe im Strassenoberbau, abschnitt: Koérnungen. (Forschungs-
gesellschaft fir das Strassenwesen.) Kdln, Deutschland.

Larsen, G, 1959, Petrografisk undersOgelse af betongrus. -
Hvorfor og hvordan. Beton-Teknik, 1959, arg 25. KszSbenhavn.

Larsen, G, 1962, Danske betongrusmaterialers kornform og
kornoverflade. Nordisk Betong, 1962, nr 2. Stockholm.

Leins, W, Hining, P, 1968, Road subgrade layers made of
unbroken and broken coarse gravel and filled with gravelly
sand, chippings and crushed stone sand. (Westdeutscher Ver-
lag.) Research report from the country of North Rhine,
Westfalia, Deutschland.



67

Lichtmanegger, 0, Gammerler, H, 1972, Modem gravel excava-
tion and construction plants in Rumania. (Aufbereitungs-
Technik Verlag.) Wiesbaden, Germany.

Lindgren, K E, 1964, Sand till mur- och putsbruk. Byggmasta-
ren, 1964, nr 9. Stockholm.

Ljungfelt, 1, 1966, Betongundersokningar med skanska grus-
material. (Cement- och Betonglaboratoriet, Limhamn.) Cement
och Betong, 1966, nr 3. Stockholm.

Martna, J, Sallstrom, S, 1967, Vardering och framstallning
av betongballast - erfarenheter fran svenska kraftverksbyg-
gen. Nordisk Betong, 1967, nr 3. Stockholm.

Miljovanlig bergkrossanlaggning. Industriell Teknik, 1973,
nr 5. Stockholm.

Nagel, J, 1969, Stresseing and testing of rock chippings.
(Technische Hochschule Aachen.) Germany.

Nerenst, P, 1967, Praktiske erfaringer vedrszSrende lokalise-
ring og vurdering af grusforekomster. Nordisk Betong, 1967,
nr 3. Stockholm.

Netteberg, F, Holleman, H A, 1973, Natural materials. In-
vestigation of technical properties in roads, such as hard-
ness, durabilty, self-cementing, influence of salts etc.
(National institute for road research.) Pretoria, South
Africa

Nilsson, B, 1966, Fabrikstillverkat betonggrus i Kvidinge.
Cement och Betong, 1966, nr 3. Stockholm.

Oberbuchner, S, Experience in flexible pavement construction
near the Weilheim road construction office, Bitumen, 1969.
Hamburg, Germany.

Oksala, N, 1962, Uber die Faktoren mit Einfluss auf die
Stabilitat von Asphaltbeldgen. (Staatliche technische
Forschungsanstalt.) Helsinki.

Poijarvi, H, 1967, Inverkan pad betongens egenskaper av bal-
lastens fina partiklar. Nordisk Betong, 1967, nr 3. Stockholm.

Roosaar, H, 1962, Vesshy, E, Betongskador orsakade av Kis-
mineral i ballast. Nordisk Betong, 1962, nr 3. Stockholm.

Sahlstrém, T, Wingvist, B, 1973, Atgdngen av krossat berg
for bergoverbyggnad. (Tekniska Hogskolan, institutionen
for vagbyggnad.) Examensarbete. Stockholm.

Sand and gravel extraction, 1973, Final report of the working
party for the Western and Maidenhead service areas. (Standing
conference on London.) London.



Sand and gravel production, 1966-67, Ministry of public
building and works. London.

Schiele, N, 1963, Entwicklungstendenzen in den Steinbricken
der Industrie der Steine und Erden. Nobel Hefte, &rg 29, nr 1
Koln, Deutschland.

Schutte, E, 1968, Suitability and Quality tests for road
construction aggregates. (Strassenbautechnik.) Koéln,
Deutschland

Silverleaf, A, 1972, The aggregates industry: Some possible
effects of technical requirements and innovations. (Cement
Lime and Gravel.) London, England.

Sorgenfrei, T, 1967, Ingeni”~rgeologisk vurdering af grus-
forekomster. Nordisk Betong, 1967, nr 3. Stockholm.

SOU 1951:35, Den svenska byggnadsmaterialmarknaden. Produk-
tion, distribution och prissattning av jord- och stenin-
dustrins material. Tengvik, N, 1951. Stockholm.

SOU 1957:12, Stommaterial fran jord- och stenindustrin.
Betankande avgivet av 1947 &rs byggnadsmaterialutredning.
Stockholm.

SOU 1960:3, Grusexploateringen i Sverige. Gruskonsumtion -
grustillgang - grusinventering - grusexploatering.
Braunstein, A. Stockholm.

SOU 1971:17, Malm - jord - vatten. Betdnkande avgivet av
1964 ars geologiutredning. (Statens offentliga utredningar.)
Stockholm.

Specifications for highway bridge construction, 1967.
(National Association of Australian State Road Authorities.)
Sydney, Australia.

Specification for mastic asphalt for building. (Natural rock
asphalt aggregate.) (British Standards Institution.) 1973.
London, England.

Stenanvisningar, 1972, Anvisningar till skydd mot yrkesskada
genom damm, buller och skakningar vid brytning och bearbet-
ning av sten. (Arbetarskyddsstyrelsen.) Anvisning nr 75.
Stockholm.

Stenkrossar, 1973, Anvisningar till skydd mot yrkesskada
genom damm, buller och skakningar vid stenkrossverk. (Arbetar
skyddsstyrelsen.) Anvisningar nr 83. Stockholm.

Stromgren, S, 1963, Belaggningstekniken pad nya vagar. Bygg-
nadsindustrin, 1963, nr 16. Stockholm.



69

Swanson, L H, 1974, Morainic gravels in bituminous surfacings:
Results from six Scottish experiments. (Department of the
environment, transport and road research laboratory.)
Crowthorne, Berkshire, England.

Syed, M A, 1971, Polished stone values of Nova Scotia road
surfacing aggregates. (Nova Scotia Technical College.)
Halifax, Canada.

Wason, 0 P, Upaal, H L, 1972, Study of soft aggregate from
different parts of India with q view to their use in road
construction. (Central Road Research Institute.) Delhi, India.

Werner, G, 1970, Miljokraven laser grusdsarna. Sjobottnar och
berg ersatter. Byggnadsindustrin, 1970, nr 40. Stockholm.

Verstraten, J, 1968, Crushed stone and bituminous foundations.
(Technique Routiere.) Brussels.

wild, C, 1971, Betrachtungen zur geplanten Einfihrung der
I1SO-prifsieboffungen. (Naturstein ind.) Offenbach, Deutschland.

Winter, |1, 1969, Mobila kross- och sorteringsverk foér sten-
brott. Kullagertidningen, 1969, nr 163. Stockholm.

Wredenfors, W, 1967, Kalk-, cement- och betongindustrin.
Svenska Gruvforeningens &arssammantrade, Meddelande nr 124,
Volym 8. Stockholm.

ohrstrom, G, 1961, Grustaktsmetoder, grustaktsplaner och
praktisk ldnsamhet. Teknisk Tidskrift, 1961, nr 43. Stockholm.



SAMMANFATTNING OCH REKOMMENDATIONER

Inledning

Huvuddelen av det material, som den svenska sten- och grus-
industrin producerar, gar till

betong betongkonstruktioner

vagar vagkroppens uppbyggnad
asftaltbundna belaggningar

ovriga anlaggningar grundkonstruktioner for hus

fyllningar for vagbankar,
rorgravar, planerade ytor
etc.

Av materialet gar ungefar halften till vagar och resten
jamnt fordelat till betong och dvriga anléggningar.

Omkring tre fjardedelar av materialet hamtas fran naturgrus-
fyndigheter och endast en fjardedel fran bergtakter. Arligen
forsvinner alltsa naturgrus motsvarande 150 & 200 km av en
tankt as med basen 60 m och hojden 10 m. Detta resulterar i
att landets grusbristomraden vaxer relativt snabbt.

I den foéreliggande utredningen studeras olika faktorer, som
paverkar valet mellan naturgrus och bergkrossmaterial. For

en battre framtida hushallning med landets naturgrusresur-
ser erfordras att bergkrossmaterial valjs i langt stérre om-
fattning an som nu ar fallet. Fran teknisk synpunkt synes det
mojligt att nastan helt 6vergd till bergkrossmaterial, men
fran praktisk synpunkt torde en o6kning till cirka 50-60 % av
den totala materialforbrukningen vara mojlig.

Litteraturgenomgang

Litteraturstudiet omfattade i foreliggande utredning totalt
365 referenser, varav cirka 130 varit anvandbara. Av dessa
referenser var ungefar 40 % utlandska.

Av gallande bestammelser och anvisningar for betongkonstruk-
tioner och vaganlaggningar framgdr att numera i stort sett
valfrihet rader mellan naturgrus- och bergkrossmaterial. Det
senare materialet kan aven innebara tekniska och ekonomiska
fordelar for saval betong- som vagkonstruktioner

Utomlands anvands mer bergkrossmaterial an i Sverige, vilket
torde bero pad annorlunda geologiska forutsattningar.



Materialegenskaper, kvalitetsaspekter och anvandningsomraden

I utredningen har studerats ett antal olika materialegen-
skaper och deras inverkan pa valet av material till olika
anvandningsomraden

Sammanfattningsvis kan sagas att kvalitetskravet ar storst
for material till bitumindsa beldggningar, dar numera nastan
enbart krossprodukter av berg och naturgrus anvands.

For material till den 6vriga vagkroppen stiger kraven ju
narmare den fardiga vagytan materialet skall placeras. Pa
senare ar har bergandelen av materialet till vagar okat ge-
nom att vagar numera medvetet forlaggs sd att bergskarningar
och darmed krossmaterial erhdlls. Fortfarande torde dock hu-
vuddelen av vagmaterialet baseras pa naturgrusmaterial. Det
borde darfor vara méjligt att for gatu- och vagmaterial kraf-
tigt oka bergkrossandelen.

Kraven pa material till betong &r &Aven hoga. Som betongbal-
last anvands for narvarande huvudsakligen naturgrusmaterial,
men en inblandning av bergkrossmaterial borjar alltmer fore-
komma och torde kunna o6kas i framtiden.

Till o6vriga andamal, framst olika typer av fyllningar, &r
materialkraven ej sa specificerade. Storre delen av det ma-
terial, som anvands, torde utgbras av naturgrus och detta
utgor alltsd den tredje sektorn, dar en oOvergang till berg-
krossmaterial med fordel skulle kunna goéras.

Brytnings- och behandlingsmetoder

I utredningen har en genomgang gjorts av olika brytnings-
och behandlingsmetoder, framst som en information om tek-
niken vid brytning, tillverkning och hantering av olika
ballastmaterial

Prissattningsfaktorer

Grus- och bergmaterialpriserna paverkas av en rad olika
faktorer, vilket gor att stora prisvariationer forekommer
i landet. Priserna paverkas salunda av

Tillgadng och efterfragan

Lag tillgang respektive hog efterfragan verkar pris-
héjande. LAg efterfrdgan pa viss fraktion kan ocksa
verka prishdjande genom att omkrossning kan erford-
ras.

Kvalitetskrav
Ju hogre foradlingsgrad pa en produkt desto mer ar-

bete atgar for att astadkomma detta och priset pa-
verkas. Ett hart material, som ger hdg kvalitet,
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kan orsaka stérre notning pad maskiner, storre sprang-
medelsdtgdng etc och darigenom bli dyrare. Materialet
kan dock genom sin kvalitet medverka till att en to-
talt billigare konstruktion erhalls. Kvalitetsokning-
en kan i sin tur motivera att materialet betingar ett
ndgot hogre pris.

Fyndighets lage och storlek

En fyndighets lage ndra stdrre vag ar vasentligt for
lag prisniva, eftersom lastfordon darvid kan utnyttjas
maximalt.

Fyndighetens storlek ar vasentlig for prisnivan, efter-
som en stor tékt kan utformas pa ett rationellare satt

an en mindre takt. Det ar i regel ocksad vardefullt att
en stdrre takt kan erbjuda ett bredare sortiment.

Ramaterialpris

Ramaterialets pris varierar avsevart beroende pa till-
gang och lage i landet. Priset paverkas av efterfrigan,
av kvaliteten pa gruset eller berget i takten, av laget
i forhallande till transportvagar och forbrukningsorter
Priset paverkas ocksd av om materialet ar lattatkomligt
eller om utvinningen ar foérenad med kostnader eller be-
gransningar for skydd av fornminnen, vattentakter etc.

Exploaterings- och foradlingskostnader

Kostnaderna for detta moment innefattar kostnader for
skogsavverkning, avbaning, borrning, sprangning, bryt-
ning, upplastning, interna transporter etc. Kostnader-
na paverkas ocksa av i takten ingdende ej exploater-
bara massors forflyttning (t ex lera). Kostnaderna pa-
verkas vidare av arbetet med foradling av utvunnen pro-
dukt genom sortering, krossning och lagerh&llning.

Transportkostnad

Transportkostnaderna paverkas av typen av fraktat ma-
terial - grus eller bergkross - transportlangd, vag-
klass och tillatet axeltryck.

Administration, vinst och marknadsvariationer

Kostnaderna paverkas av omfattningen av exploaterings-
foretagens administration, onskad vinst, kostnader for
lokaler, utrustning och vissa maskiner samt av mark-
nadsvariationer, vilka orsakas av radande konkurrens-
situation och efterfragan.

I utredningen har ett studium utforts av de olika kostnads-
faktorerna och hur de kan antas bilda det slutliga produkt-

Den visade fordelningen blir dock mycket ungefarlig

pa grund av de olika delkostnadernas stora variationer med
lage och forutsattningar i landet.
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Okad anvandning av bergkrossmaterial

I utredningen har forsok till uppskattning gjorts av den nu-
varande forbrukningens foérdelning pa naturgrus och bergkross-
material jamte ansatser till hur denna férdelning skall kunna
paverkas

Utredningen syftar till att fordndra nuvarande brytningsmons-
ter mot en 6kad anvandning av bergkrossmaterial for att spara
naturgrus och a&stadkomma en battre hushallning med landets
resurser

I landet finns vissa grusbristregioner och har ligger ocksa
merparten av de svenska bergkrossverken i dag. Men i landet
finns ocksd stora omrdden, dar bergtiakter helt saknas pa& grund
av god grustillgadng. | dessa omraden vore det onskvart med
bergetablering for att uppnd ett battre utnyttjande av ma-
terialresurserna. Den storre delen av den svenska berggrun-
den ar relativt lattillgénglig och bergkvaliteten ar visser-
ligen varierande, men som regel anvandbar utom i vissa spe-
ciella regioner.

Investeringskostnaderna for bergkrossverk ar mycket hoéga och
detta bromsar etableringen av nya anlaggningar, som framst i
inledningsskedet kan fa besvarliga konkurrensforhallanden med
befintliga grustakter. En 6kad anvandning av bergkrossmaterial
bromsas ocksd av att priset for materialet ligger hogre an for
naturgruset. Sadana konstruktionsfoérdelar kan i vissa fall upp-
nas som kompenserar materialets hogre pris.

For att uppnd en okning av bergkrossandelen har i utredningen
foreslagits foljande atgarder

1. Oversyn av gallande bestammelser och anvisningar

Den radande valfriheten mellan naturgrus och bergkrossmaterial
bor reduceras genom 6versyn av gallande bestammelser och an-
visningar for att darigenom astadkomma en hardare styrning
mot bergkrossmaterial. Utomlands har sadana atgarder redan
genomforts.

2. Information till forbrukare

Det ar vasentligt att myndigheter, entreprendrer, konstruk-
torer och 6vriga, som paverkar byggnadstekniska program och
anvisningar och darmed indirekt materialanvandningen, far ak-
tuell information om grustillgangar och mojligheter till och
fordelar av utnyttjande av bergkrossmaterial.
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3. Standardisering av fraktionsantal och krossverksutrustning

Standardiseringen av utnyttjade fraktioner bér gbdras redan
vid dversynen av bestdmmelserna. Genom att ett farre antal
fraktioner skulle behdvas, skulle krossutrustningar och sor-
teringsverk kunna goras enklare och kostnaderna darigenom
reduceras for de tillverkade materialen.

4. Statistik over forbrukning och anvandning

En forbattrad statistik over produktionen och dess fordelning
pa material- och fraktionsbehov inom byggnadsindustrin skulle
underlatta styrningen av det framtida materialvalet. Det skulle
darigenom bli lattare att prognostisera det framtida behovet
och kunna tillgodose det med material, som kan valjas efter

dd radande tillgangar.

5. Reservering av framtida taktomraden

Vid kartlaggning av landets materialtillgangar bor lampliga
taktomrdden for framtiden reserveras. Stora materialuttag in-
verkar under en brytningstid ofta negativt pd omgivande miljo.
Genom att redan nu i pagdende regionplanearbete avsatta fram-
tida taktomraden torde manga framtida konfliktanledningar
kunna minskas, samtidigt som for taktandamal lampligt mate-
rial ej lases av andra planer.

6. Forbattrad undersokningsmetodik for bergtakter

FOor att undvika dyrbara felinvesteringar vid etablerande av
bergtakter erfordras en sdker beddmning av det tilltankta
taktmaterialets kvantitet och kvalitet. Sadana undersok-
ningar utfors sedan lange, men undersokningsmetodiken be-
hover ytterligare utvecklas och forbattras for att mojlig-
gbra en sakrare bedodmning av att taktmaterialet kommer att
uppfylla de allt hardare krav som framtiden kommer att stalla.
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sektorn, som redan nu till 6vervagande del anvander berg-
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