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Anvandning av krossad betong som
ballast i betongtillverkning

Granserna fér hur mycket krossad betongballast i volymprocent som kan ersétta
naturballast i olika kornstorleksfraktioner har undersékts. Den krossade betong-
ballasten var av hég kvalitet och fran valdefinierade kallor. Betongen kom dels
fran kasserade betongelement fran produktion, dels fran utbytta jarnvagsslipers.
Atervunnen betong laggs ofta pa deponi eller krossas for att anvandas som
barlager i vagar eller planer men denna undersokning vill visa pa potentialen

att anvanda materialet i ny betongproduktion.

Bakgrund

Av olika orsaker kasseras inom prefabindustrin en viss del av
betongelementen som produceras. Médngden kasserad betong
kan vara relativt omfattande, andelar motsvarande 3-6 % av all
producerad betong &r rimliga varden for Strangbetongs fabriker.
Erfarenheter visar att det ar i samma storleksordning fér andra
producenter som tillverkar prefabricerad betong.

Oftast ar den kasserade betongen ensartad till sin karaktar, det vill
séga den har i princip samma héllfasthet och vct. Onskvart vore
att kunna aterféra dessa méangder direkt till ny betongproduktion
och samtidigt fa en god hallbarhetsaspekt och en bra miljoprofil.
Samhéllet kommer i framtiden att stélla krav pa att allt material
ateranvands i den egna produktionen.

| projektet ingick bade ballast av krossad restbetong fran anvanda
jarnvagsslipers och krossad betong fran produktion av haldack
som erséttning for naturballast i ny betong. Den krossade betong-
ballasten fran anvanda jarnvagsslipers tillhandahélls av Abetong
AB och den krossade betongballasten fran produktion av haldack
av Strangbetong AB. Krosstekniken har varit en kéaftkross.

Syfte

Syftet med undersékningen var att utreda grénserna for hur
mycket krossad betongballast i volymprocent som kan ersatta
naturballast i olika kornstorleksfraktioner utan att en signifikant
forsamring sker i betongens egenskaper. Ett syfte var ocksa att
undersoka férmégan att uppta CO,. En systematisk utvérdering
av hur CO,-upptaget kan snabbas upp under tiden det krossade
materialet lagras utférdes. Att 6ka hastigheten pa CO,-upptaget ar
mycket gynnsamt och fér matning av detta anvandes en metodik
utvecklad pa LTH.
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Genomforande

Projektet samfinansierades av SBUF, Konsortiet for forskning pa
CBI och Cementa. Projektet utférdes i samarbete mellan industri-
parterna Strangbetong AB, Abetong AB och Cementa AB samt
CBI Betonginstitutet AB och Lunds Universitet (avd. for Byggnads-
material, LTH). Sammanfattningsvis underséktes och analysera-
des de bada atervunna betongkrossmaterialen med avseende pa:

1) Materialkaraktaristik: Ballastegenskaper (vattenabsorption,
skrymdensitet/packning, kornstorleksférdelning etcetera).
Utférdes av Cementa.

2) Farska betongens egenskaper: Ny tillverkning av en sjalv-
kompakterande betong (SKB) med vct. 0,5. (flytsattmatt, visko-
sitet, flytgransspanning) och proportionering. Utférdes av CBI.

3) Hardnade betongens egenskaper: tryckhallfasthet och
uttorkningskrympning. Utférdes av CBI.

4) Bestandighetsegenskaper: SKB med vct. 0,4 (frystest och
kloridmigration). Utférdes av CBI.

5) CO,-upptag. Férmégan hos betongkrossmaterialet att uppta
CO, (karbonatiseringsgrad). Utférdes av LTH och Abetong.

Resultat

Tre olika storleksfraktioner, 0/4 mm, 4/8 mm och 8/16mm,
anvandes. Den krossade betongballasten utvarderades i en ny
sjalvkompakterande betong (SKB) med 350 kg/m® CEM Il A/V
52,5 N och vct 0,5 samt i en frostresistent betong med vct 0,4 och
420 kg/m® CEM 1 42,5 N SR3 MH/LA. SKB med krossad betong
jamférdes med en SKB-referensbetong som innehdll naturballast
0-16 mm uppdelat i fraktioner 0/8 mm samt 8/16 mm. | referens-
receptet ersattes delar av naturballasten med krossbetong fran
antingen sliperbetong eller haldack enligt:

Besok: Storgatan 19

Postadress: Box 5501, SE114 85 Stockholm
Tel: +46 8 783 81 00

Internet: www.sbuf.se, Email: info@sbuf.se



vol. % naturballast i
referens

Ersattning av:

0/4 mm med betongkross 0/4 mm |0 (5|11 |22]|33 |66|100
4/8 mm med betongkross 4/8 mm |0 50 100
8/16 mm med betongkross 8/16 mm | 0 50 100

Nedan sammanfattas resultaten i punktform:

1) Flytegenskaper: Den farska betongens egenskaper paver-
kades mest av ersattning i 0/4 mm fraktionen eftersom denna
fraktion har hégst specifik yta (BET) och utgoér stérst andel av
totala mangden ballast (48 volymprocent). Plastisk viskositet
paverkades mer an flytgransspéanning. Den mangd flyttill-
satsmedel som kravdes for att na samma flytsattmatt som for
referensbetongen var mycket hogre for betong med ballast fran
haldack an for betong med ballast fran jarnvagssliprar. Detta
galler for erséattningsnivaer upp till 66 volymprocent. Redan vid
5 procent ersattning av 0/4 mm naturballast méarktes en skillnad
for haldacksbetongen medan en signifikant skillnad marktes
forst vid 22-33 procent volymersattning i betongen med ballast
fran slipers. Det var majligt att ersatta 100 volymprocent av
4/8 mm fraktionen utan att behdva 6ka flytdosen mycket jamfort
med referensbetongen. Den utgjorde 12 volymprocent av
total ballastmangd. Nar 100 procent av 8/16 mm byttes ut mot
krossad betong sa hade 8 procent mer flyttillsatsmedel anvants
jamfért med referensbetongen. Den utgjorde 40 volymprocent
av total ballastméangd.

2) Tryckhallfasthet: Tryckhallfastheten forbattrades eller férblev
oférandrad med 6kande andel krossad betong som ballast nar
fraktionerna 8/16 och 4/8 mm ersattes. Som mest 6kades tryck-
hallfastheten med 18 procent. Det var alltsa mojligt att erséatta
upp till 100 volymprocent. Nar 0/4 mm fraktionen av naturballast
ersattes upp till 33 volymprocent observerades ingen signifi-
kant skillnad i tryckhallfasthet. Utdver denna niva forsamrades
tryckhallfastheten.

3) Uttorkningskrympning: Nar 0/4 mm fraktionen ersattes till
100 procent med krossad betong, blev krympningen 0,67
promille (+ 15 procent) jamfort med referensbetongen. Nar
0/4 mm ersatte naturballast upp till 33 volymprocent obser-
verades ingen signifikant skillnad jamfért med referensen.

Vid 100 procent erséttning av 8-16 mm fraktionen noterades
en krympning pa 0,70 promille (+ 20 procent) och 0,65 promille
(+ 12 procent) for (S) respektive (HCS).

4) Frostbesténdighet: SKB-betonger med olika ersattnings-
nivaer frysprovades enligt géllande standard SS 137244: 2005.
Betongerna hade vct 0,40 och 420 kg Anlaggingscement/m?
betong och en luftinblandning som medférde cirka 4,5 volym-
procent luft. Samtliga var recept var frostbestandiga och en
maximal avskalning av 0,05 kg/m? noterades.

5) Kloridmigration: Nagra utvalda betongrecept provades
ytterligare for kloridmigration enligt NT BUILD 492 och resul-
taten var positiva med kloridmigrationskoefficienter mellan
6,6- 7,3 x 102 m?/s. Normalt fér en SKB med vct 0,40 &r en
migrationskoefficient < 10 x 1072 m?/s.

6) Ballastens partikelférdelning, specifik yta och
vattenabsorption: Partikelférdelningen av slipermaterialet

var nagot finare i fraktionen 0/4 mm. | 8/16 mm fraktionen inne-
holl haldacksbetongen ocksa en stérre andel grova partiklar
(>11 mm). Resultatet fran analys av laserdiffraktion av fillerfrak-
tionen (< 0,125 mm) bley, liksom fér siktkurvan > 0,125 mm, att
slipermaterialet ar finare i sin partikelférdelning. Den specifika
ytan i fillerfraktionen var nastan tva ganger sa stor som for
haldacksmaterialet (4430 mot 2321 m?/kg). Vattenabsorptionen,
och dérmed porositeten, var betydligt hdgre for krossat sliper-
material an fér haldacksmaterialet. Detta gallde speciellt for

4/8 mm fraktionen.

7) CO, upptag av betongkrossmaterialet: Det fanns ett tydligt

samband mellan materialets specifika yta och karbonatiserings-
graden i 0-4 mm fraktionen. Slipermaterialet hade signifikant
hogre karbonatiseringsgrad och specifik yta an haldéacks-
materialet. Pa grund av begrénsad luftgenomstromning sa var
karbonatiseringsgraden hogre pa ytan och i botten jamfort med
i mitten av hégen. For 6vriga fraktioner var karbonatiserings-
graden lika mellan materialen och lika vertikalt genom hégen.

Slutsatser

Den farska betongens egenskaper paverkades mest av er-
sattning i 0-4 mm fraktionen eftersom denna fraktion har hégst
specifik yta (BET) och utgdr stérst andel av totala mangden
ballast (48 volymprocent).

Tryckhallfastheten paverkades nar 0-4 mm fraktionen av natur-
ballast ersattes. Intressant nog gick det att ersatta upp till 33
volymprocent utan att nagon signifikant skillnad i tryckhallfast-
het observerades.

Uttorkningskrympning. Nar 0-4 mm ersatte naturballast i halter
upp till 33 volymprocent observerades ingen signifikant skillnad
jamfért med referensen. Utéver den nivan paverkades uttork-
ningskrympningen som mest med 15-20 procent. Erséttning av
100 procent 8-16 mm 6kade krympningen med 20 procent.
Samtliga recept var frostbestandiga.

Ingen signifikant férandring av kloridmigrationskofficienten
observerades.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att ersattning av
naturballast med det undersdkta betongkrossmaterialet kunde
glras i halter upp till cirka 30 volymprocent i 0-4 mm fraktionen,
100 procent av 4-8 mm och cirka 50 procent av 8-16 mm.
Generellt beror halterna pa det aktuella betongreceptet och
maste darfor provas, men resultaten ger 4nda en indikation
om mojlig erséattningsniva.

Ytterligare information

Kontaktpersoner:

Jan Tragardh, CBI Betonginstitutet, tel 070 890 19 28,
e-post: jan.tragardh@cbi.se.

Patrick Rogers, CBI Betonginstitutet, tel 070 616 68 45,
e-post: patrick.rogers@cbi.se.



