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SBUF 11369 Slutrapport 
Optimering av funktionsegenskaper hos slitlagerbeläggningar 
 
 
Förord 
 
 
I denna rapport behandlas resultaten från samtliga tre (3) etapper avseende ABT 11, ABS 11 och ABT 16. 
Projektet har omfattat tillverkning (laboratorieblandning) av asfaltmassa, utläggning av massa för  
tillverkning av beläggningsplattor, upptagning av borrkärnor samt testning av funktionella egenskaper  
på dessa borrkärnor.   
Arbetet har genomförts med anslag från SBUF, Vägverket Region Skåne, Malmö Gatukontor,  
Nynäs AB, Nordkalk AB, Westbit AB, Akzo Nobel samt Cemex (Embra) AB. 
Projektet påbörjades under 2004 och har således pågått i 4 år, vilket innebär att medlemmar  
i ref.gruppen hunnit växla arbetsuppgifter. 
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Ett stort tack riktas till alla som varit involverade i projektet och bidragit med sitt kunnande och intresse. 
Ett stort tack riktas även till laboratoriepersonalen på Vägverket Produktion i Arlöv  samt till  
Skanska VTC-Syd i Malmö, som hanterat 72 blandningsrecept innebärande 16.000 kg stenmaterial,  
tillverkat 72 st provplattor samt ur dessa provplattor tagit upp 2400 borrkärnor för därtill hörande analyser. 
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Bakgrund 
 
 
En asfaltmassas funktion är inte enbart beroende av de ingående delmaterialens egenskaper 
utan i lika hög grad beroende av hur olika typer av tillsatsmedel samverkar i den totala beläggningsmassan. 
Genom att använda olika typer av tillsatsmedel ökar kunskapen i branschen.  
 
Vägverket ställer i sin TBT  (f.d ATB VÄG) i avsnittet standardbeläggningar krav på ingående 
stensorteringar i form av nötningsmotstånd, kornform och slaghållfasthet. 
 
På slutprodukten ställs krav på korngradering, bindemedelshalt och hålrum. 
Därutöver ställs krav på ITSR (vattenkänslighet), Prall (nötningsmotstånd) och stundtals även krav på  
deformationsresistens (dynamisk krypstabilitet). 
 
Skanska och Vägverket Produktion har var för sig studerat ovannämnda parametrar. 
Nötningsmotståndet hos stenmaterialet mäts med kulkvarnsmetoden. 
I Europa-standarden för ballast avsett för bituminösa beläggningar - EN 13043 – har man ändrat 
gränsvärdena för kulkvarnsvärdet. Klassgränserna är numera < 7, < 10, < 14, < 19, <30. 
Denna sänkning av krav-värdena kan uppfattas som försämrande med avseende på den utlagda 
asfaltbeläggningens nötningsegenskaper. 
Samtidigt kvarstår en viss misstro mot kulkvarnsvärdet som ”ensam” parameter för nötningsresistensen 
hos standardbeläggningar.  
 
 
 
 
 
 
Syfte 
 
Att i samarbete mellan Sydsten / Skanska / Vägverket Produktion samt statlig och kommunal väghållare 
undersöka om man genom att använda olika typer av tillsatsmedel och nyttja lokalt producerade stenmaterial  
av olika kvalitet och olika bergarter kunna optimera slitlagermassor av typ ABT 11 B70/100, 
ABS 11 B70/100 samt ABT 16 B70/100. 
Härmed kan man undvika långväga transporter med allt vad detta innebär i miljö- och transportkostnader. 
En översiktlig beräkning avseende utsläpp av CO och Nox partiklar visar på 105 gram CO- utsläpp samt 
250 gram Nox- utsläpp per ton ballast på en körsträcka av 40 mil. 
Transportkostnaderna för samma körsträcka uppgår till c:a 100 kr per ton ballast. 
 
En asfaltbeläggning skulle som standard kunna upphandlas med funktionskrav på asfaltbeläggningen 
i stället för uppställda materialkrav på ingående stenmaterial. 
Kraven på stenmaterialet kan ställas av entreprenören gentemot leverantören av stenmaterialet. 
Nivån på dessa krav baseras på entreprenörens funktionsprovning av asfaltbeläggningen. 
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Genomförande 
 
All provning utförs som en jämförande studie med en Referens-beläggning med konventionellt bitumen  
och utan några tillsatsmedel. 
Försöken skall till största delen baseras på funktionell provning av asfaltbeläggningen, ref. till  
ATB Väg 2005  kap. F5: Beläggningar med funktionskrav  och hoppas kunna klarlägga det funktionella  
mervärdet för den kvalitetshöjande åtgärden. 

 

Massatyper: Etapp 1 ABT 11    B70/100 Arb.rec. 6.5 vikts-% B70/100   
 Etapp 2 ABS 11    B70/100 Arb.rec. 6.3 vikts-% B70/100 
 Etapp 3 ABT 16    B70/100 Arb.rec. 6.3 vikts-% B70/100  
 
Stenmaterial. 
 
Samtliga stenmaterialsorteringar som ingår i projektet har transporterats till Sydstens anläggning i 
Hardeberga, där plats/upplag reserverats för 12 st olika stenmaterial: 
 
Dalby cyklonfiller (egenfiller) ingår i samtliga massablandningar 
Dalby stenmjöl 0-2 mm ingår i samtliga massablandningar 
Hardeberga 2-4 mm ingår i samtliga massablandningar 
Hardeberga 4-8 mm ingår i samtliga massablandningar 
Hardeberga 8-11 mm  kulkvarnsvärde 8,9 
Hardeberga 11-16 mm kulkvarnsvärde 8,9 
Önnestad 8-11 mm kulkvarnsvärde 6,3 
Önnestad   11-16 mm kulkvarnsvärde 7,3 
Berg   8-11 mm  kulkvarnsvärde 2,8 
Berg   11-16 mm kulkvarnsvärde 3,5 
Dalby  8-11 mm  kulkvarnsvärde 12,2 
Dalby   11-16 mm kulkvarnsvärde 12,5 
 
Varje upplag har omfattat 15-20 ton stenmaterial, som analyserats och godkänts för projektet. 
Samtliga stenmaterial har full spårbarhet. 
 
Bitumen. 
 
Nynäs AB har levererat Bitumen 70/100 såsom ref.bitumen till samtliga provplattor. 
 
Tillsatsmedel.     Tilsatt: 
 
Nordkalk AB   har levererat produkt :  Kalkhydrat   till Etapp 1 0,8 % av tot. 
Nordkalk AB   har levererat produkt:   Terra H         till Etapp 2 1,0 % av tot. 
Nordkalk AB   har levererat produkt:   Terra G         till Etapp 3 1,0 % av tot. 
Cemex (Embra AB) har levererat produkt:   Cement        1,0 % av tot. 
Akzo Nobel  har levererat produkt:   Wetfix AP 17 0,25 % av bitumenmängd 
Westbit AB     har levererat produkt:   Olexobit B 50/70-53 100 % 
Nynäs AB     har levererat produkt:   Nypol B50/100-75 100 % 
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Tillverkning av beläggningsplattor 
 
Skanska VTC-Syd i Malmö äger en lab.blandare, som blandar 250 kg asfaltmassa per sats. 
Eftersom blandaren har denna kapacitet möjliggör detta i sin tur att tillverka beläggningsplattor av  
storleken 1200 x 800 mm. 
Skanska VTC-Syd i Malmö förfogar också över en utrustning som möjliggör tillverkning/packning av  
beläggningsplattor från 20 mm till 200 mm:s tjocklek per lager. 
Efter avslutad blandning appliceras asfaltmassan i en stålform, packas med bred stålvals (1200 mm) och 
vals-vikt = 8 ton, vilket ger ett linjetryck om 62 kg/cm.    
 
Således åtgår det ganska stora mängder stenmaterial och bitumen för blandningsfasen.  
Stenmaterialet har förvärmts i ugn till 170 °C  och ref.bitumenet har förvärmts i ugn till 150 °C. 
Övriga tillsatsmedel har hanterats/förvärmts enl.leverantörens anvisningar.  
Temperaturen på färdigblandad massa har legat inom intervallet 155 °C – 170 °C ber. på typ av bitumen. 
Blandningsprocess och blandningstid har varit densamma för samtliga massablandningar. 
 
Efter avslutad blandning har asfaltmassan applicerats i en stålform av ovanstående storlek och samtliga 
beläggningsplattor har tjockleken/inställningen = 60 mm. 
Antalet vältöverfarter har dimensionerats för att klara gällande hålrumskrav. 
 
 
 
 
Upptagning av borrkärnor 
 
Efter 1 dygn har borrkärnor borrats ut från de tillverkade beläggningsplattorna, se sid 8. 
En borrmall har använts, varför spårbarhet finns för varje borrkärna, se sid 7. 
Såväl borrkärnor med Ø 100 mm som Ø 150 mm har borrats ut från beläggningsplattorna, se sid 9. 
 
 
Följande parametrar har undersökts på borrkärnorna utöver standardkrav såsom sammansättning : 
 
 
1. Hålrum 
2. Hålrum    efter VTI:s frys-tö metod 
3. Vattenkänslighet     ITSR 
4. Vattenkänslighet     ITSR  efter VTI:s frys-tö metod  
5. Nötningsmotstånd Prall 
6. Nötningsmotstånd Prall  efter VTI:s frys-tö metod 
7. Draghållfasthet 
8. Deformationsresistens Dynamisk krypstabilitet 
9. Styvhetsmodul 
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Provkropparnas inbördes placering på plattorna.
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Kortfattad geologisk beskrivning över de i undersökningen ingående stenmaterialen. 
 
 
 
Hardeberga 
  Kvartsitisk sandsten (ortokvartsit) från AB Sydstens täkt vid S.Sandby. 
  Kvartsit är en metamorf bergart som bildats av kvartssandsten. 
  En ljusgrå mer eller mindre kvartscementerad sandsten av  
  underkambrisk ålder. 
  Kvartsinnehåll på Hardeberga kvartsit ligger kring 95 % 
 
 
 
Önnestad  Syenit  från Skanska Sverige AB täkt i Önnestad. 

  Syenit är en grov- till medelkornig magmatisk djupbergart, som är något  
  mer basisk än granit, d.v.s har en högre halt av natrium och kalium. 
  Färgen kan variera från mörkt grå till rödaktig, beroende på halt och färgen 
  på fältspat. Dominerande mineral är alkalifältspat + hornblände. 
 
 
 
Berg  Ryolit från Vägverket Produktions täkt i Berg, Småland 

  Ryolit är en magmatisk ytbergart och har samma kemiska sammansättning 
  som granit ( sur och kiselrik ). 
  Den skiljer sig från graniten i det att den har stelnat på jordytan,  
  ( graniten stelnar djupt ner i jordskorpan ). 
  Bergarten är mycket tät-finkornig och färgen är röd-grå. 
 
 
 
Dalby  Gnejs/Diabas-Amfibolit  blandat från AB Sydstens täkt i Dalby. 

  Gnejs är en metamorf bergart, d.v.s omvandlad. 
  Gnejs är finkornig till fint medelkornig röd till rödgrå med varierande 
  grad av åldring. Vissa delar liknar mer svagt gnejsig granit. 
  Huvudmineralen är kvarts och fältspat. Glimmerinnehållet är lågt. 
  Diabas är en mörk basisk, tät magmatisk gångbergart.  
  Huvudmineralen är plagioklas och pyroxen. 
  Delar av Diabasen är omvandlad till Amfibolit. 
 
 
Samtliga material är kubiserade och framtagna för asfalttillverkning och finns tillgängliga på marknaden. 
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Materialtekniska egenskaper. 
 
 
Pass. vikts-%  Dalby cyklonfiller     Dalby 0-2 mm       Hardeberga 2-5      Hardeberga 4-8   
 

     
    0,063  mm            68,7                 2,5  
    0,125  mm              90                 11 
      0,25  mm              98                 25  
        0,5  mm              99                 39 
          1   mm                   58                      2,5   
          2   mm                   87                        5     1 
          4   mm                   99                       69    3 
       5,6   mm                  100                       98  29 
          8   mm                        100  82 
     11,2   mm                              100 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
   
Pass. vikts-%  Dalby cyklonfiller 
------------------------------------------------------------- 
 
   0,002 mm             7 
    0,02  mm            38 
 
 
 
          Hardeberga          Önnestad               Berg      Dalby 
Parametrar                    Kvartsit                 Syenit                 Ryolit             Gnejs/Diabas 
                       8-11      11-16        8-11    11-16       8-11    11-16         8-11   11-16 
 
 
Korndens.          g/cm³     2,65         2,64           2,77       2,71          2,66      2,64            2,75      2,74 
Flisighetstal      1,21         1,24           1,33       1,29          1,33      1,33            1,34      1,32 
Sprödhetstal         vikts-%        35            38              40          46            33          42               39         37 
Kulkvarnsvärde       vikts-%       8,9           8,8             6,3         7,3           2,8         3,5            12,2      12,2 
Los Angeles tal       vikts-%        22            23              24          22            15          12               16         14  
MicroDeval tal         vikts-%         8               7                6            5              2           2                10           9 
Flisighetsindex        vikts-%         4               5                9            5            10          10                 6          11 
Underkorn               vikts-%         9               9              18          14              7          15                 9          19 
Överkorn                 vikts-%       11              11             11          23            11            2                23           9 
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MASSABLANDNINGAR-TILLV. AV BELÄGGN.PLATTOR

        ETAPP 1 - ABT 11

För varje etapp eller massatyp, har 24 olika plattor tillverkats.
Fyra (4) olika stenmaterial har använts och för varje stenmaterial har 6 st olika plattor tillverkats 
med olika tillsatser och bitumen

Platta Hardeberga Berg Önnestad Dalby Ref.bitumen Nypol Olexobit 65 Cement Wetfix Kalk
kvartsit Ryolit Syenit Gnejs/Diabas B 70/100 50/100-75 B 50/70-53 AP 17 hydrat

1 x x

2 x x x

3 x x

4 x x x

5 x x x

6 x x

7 x x x

8 x x

9 x x x

10 x x x

11 x x

12 x x x

13 x x

14 x x x

15 x x x

16 x x

17 x x x

18 x x

19 x x x

20 x x x

21 x x

22 x x

23 x x

24 x x
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MASSABLANDNINGAR-TILLV. AV BELÄGGN.PLATTOR

         ETAPP 2 - ABS 11

För varje etapp eller massatyp, har 24 olika plattor tillverkats.
Fyra (4) olika stenmaterial har använts och för varje stenmaterial har 6 st olika plattor tillverkats 
med olika tillsatser och bitumen

Platta Hardeberga Berg Önnestad Dalby Ref.bitumen Nypol Olexobit 65 Cement Wetfix Terra
kvartsit Ryolit Syenit Gnejs/Diabas B 70/100 50/100-75 B 50/70-53 AP 17 H

1 x x

2 x x x

3 x x

4 x x x

5 x x x

6 x x

7 x x

8 x x x

9 x x

10 x x x

11 x x x

12 x x

13 x x

14 x x x

15 x x

16 x x x

17 x x x

18 x x

19 x x

20 x x x

21 x x

22 x x x

23 x x x

24 x x
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MASSABLANDNINGAR-TILLV. AV BELÄGGN.PLATTOR

        ETAPP  3 - ABT 16

För varje etapp eller massatyp, har 24 olika plattor tillverkats.
Fyra (4) olika stenmaterial har använts och för varje stenmaterial har 6 st olika plattor tillverkats 
med olika tillsatser och bitumen

Platta Hardeberga Berg Önnestad Dalby Ref.bitumen Nypol Olexobit 65 Cement Wetfix Terra
kvartsit Ryolit Syenit Gnejs/Diabas B 70/100 50/100-75 B 50/70-53 AP 17 G

1 x x

2 x x x

3 x x

4 x x x

5 x x x

6 x x

7 x x

8 x x x

9 x x

10 x x x

11 x x x

12 x x

13 x x

14 x x x

15 x x

16 x x x

17 x x x

18 x x

19 x x

20 x x x

21 x x

22 x x x

23 x x x

24 x x
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Metodbeskrivning Stenmaterial 
 
I ATB Väg 2004 ställde man krav på egenskaper enl. SS-EN 13043, som är en produktstandard för 
ballast avs. asfaltmassor, där alla egenskaper som kan vara aktuella att provas  tages upp. 
Här hänvisas till provningsmetoder enl. SS-EN …. 
 
Flisighetsindex har införts i stället för Flisighetstal. 
LosAngeles tal har införts i stället för Sprödhetstal   
MicroDeval krav har införts.  
 
Skillnaden i analysförfarandet och resultat mellan FAS- och SS-EN metoder är marginell. 
 
      Egenskap  Kort förklaring    Metod 

 
  
  Kornstorleksfördelning Redovisning av hur många vikts-% av materialet som  SS-EN 933-1        
  passerar en viss siktstorlek.   FAS 221 
  Materialet siktas på siktar med kvadratiska hål. 
 
 
  Sedimentationsanalys Ett sätt att analysera kornstorleken på partiklar < 0,063 mm  SS 02 71 24 
 

 
  Korndensitet  Förhållandet mellan provets vikt och volym.  FAS 208 
  Volymen fås genom vägning under vatten. 
 
              
  Flisighetstal  Förhållandet mellan stenens medelbredd och medeltjocklek FAS 209 
    (kornform)   
 
  Flisighetsindex ,FI Förhållandet mellan stenens bredd och tjocklek.  SS-EN 933-3 
  Man siktar upp hela sorteringen på kvadratiska maskor 
  I ett antal smala fraktioner, d1/D1,  ex. 8-10. 
  Material som stannar på 8 mm sikten (d1) siktas på  en 
  spaltsikt med 5 mm spalt  (½ D1). 
  FI är % material som faller igenom spaltsikten i förhållande 
  till det som stannar kvar på den kvadratiska sikten. 
  Ett sammanvägt FI för hela sorteringen räknas ut. 
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Metodbeskrivning Stenmaterial  (forts.) 
 
 
 
      Egenskap  Kort förklaring    Metod 

 
 
   Kulkvarn, AN  Motstånd mot nötning av dubbdäck – visar nötning med SS-EN 1097-9 
  ett inslag av slagpåverkan.   FAS 259 
  Materialet och stålkulor av samma storlek får snurra i en 
  trumma med invändiga ribbor tillsammans med vatten. 
  Kulkvarnsvärde = % material, som nötts ner till en storlek 
  < 2 mm efter provning. 
 
 
 
    LosAngeles, LA Motstånd mot fragmentering   SS-EN 1097-2 
  Prover får snurra sakta tillsammans med c:a  5 gånger 
  så stora stålkulor i en trumma.  Trumman är 700 mm 
  i diameter och har en kraftig ribba som lyfter materialet. 
  LA tal = % material, som slagits sönder till en storlek 
  < 1,6 mm efter provning.  
 
 
     MicroDeval, MDe  Motstånd mot nötning.   SS-EN 1097-1  
                  Materialet och stålkulor av ung. samma storlek får snurra 
  2 timmar tillsammans med vatten i en helt slät trumma. 
  MDe  - värde = % material som nötts ner till en storlek 
  < 1,6 mm efter provning. 
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Metodbeskrivning Asfaltmassa-Beläggning 
 
 
Skillnaden i analysförfarandet och resultat mellan FAS- och SS-EN metoder är marginell. 
 
 
 
      Egenskap  Kort förklaring    Metod 

 
   Kompaktdensitet Kompaktdensiteten är förhållandet mellan provets torrvikt  FAS 425 
  och provets kompaktvolym. 
  Bestämningen är i regel ett led i bestämningen av  
  Hålrumshalten, se Fas Metod 413. 
 
 
    Skrymdensitet Skrymdensiteten är förhållandet mellan provets torrvikt  FAS 427 
  och skrymvolym. 
  Bestämningen är i regel ett led i bestämningen av  
  Hålrumshalten, se Fas Metod 413. 
 
 
    Vattenkänslighet  Förhållandet i % mellan draghållfastheten hos det vatten- FAS 446 
           ITSR  angripna provet och draghållfastheten hos det torrlagrade 
  provet. Draghållfastheten bestäms genom pressdrag- 
  provning enl. FAS Metod 449 
 
 
     Draghållfasthet Draghållfastheten bestäms genom pressdragprovning FAS 449 
  enl. FAS Metod 449 
 
 
     Styvhetsmodulen Bestämning av styvhetsmodulen genom pulserande FAS 454 
  Pressdragprovning 
 
 
    Deformationsresistens Permanent deformation hos en provkropp genom FAS 468 
  pulserande belastning. 
 
 
 
      Nötningsmotstånd Bestämning av slitagevärde genom kulnötning  FAS 471 
                Prall  
 
 
 
 
 



 
 
 

                                                                                                                            40  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Metodbeskrivning Asfaltmassa-Beläggning (forts.) 
 
 
 
 
 
      Egenskap  Kort förklaring    Metod 

 
 
     Bindemedelshalt Bestämning av halten bindemedel genom extraktion FAS 480 
  enligt ultraljudsmetoden. 
 
 
 
     Frys-tö metod En strängare provning som visat relevans med   VTI Metod 5-06  
  vinterförhållanden. 
  Provkroppar  vakuummättas i koncentrerad saltlösning  
  d.v.s osmotisk vattenlagring.     
  Därefter utsätts provkroppen för frys-tö växlingar i  
  20 dygn a 12 timmar mellan -20 °C och + 20 °C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

                                                                                                                            41  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



        Optimering av funktionsegenskaper hos slitlagerbeläggningar anpassade efter olika stenmaterialegenskaper 
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Bergarter Referensmassa     Kalkhydrat   Nypol 50/100-75     Cement      Wetfix AP17    Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,2 2,9 2,4 2,8 3,1 2,8 3,4

Kvartsit kkv 8,9 3,2 2,6 3,5 3,2 3,1 4
Syenit kkv 6,3 3,2 2,6 3,1 3,2 2,9 3,7
Ryolit kkv 2,8 3,3 2,3 3,4 3,8 3,4 3,9
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Bergarter Referensmassa     Kalkhydrat    Nypol 50/100-75        Cement       Wetfix AP17    Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,2 4 3,3 3,4 3,9 3,8 4,1

Kvartsit kkv 8,9 4,2 3,2 4 3,7 3,9 4,7
Syenit kkv 6,3 4,5 3,5 3,8 3,9 3,7 4,4
Ryolit kkv 2,8 4,2 2,9 3,8 4,2 4,2 4,9

Frys-tö
ABT 11
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Bergarter referensmassa  Kalkhydrat Nypol 50/100-75   Cement  Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 2,9 2,4 2,8 3,1 2,8 3,4

Kvartsit kkv 8,9 3,2 2,6 3,5 3,2 3,1 4
Syenit kkv 7,3 3,2 2,6 3,1 3,2 2,9 3,7
Ryolit kkv 2,8 3,3 2,3 3,4 3,8 3,4 3,9

Bergarter referensmassa  Kalkhydrat Nypol 50/100-75   Cement  Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 4 3,3 3,4 3,9 3,8 4,1

Kvartsit kkv 8,9 4,2 3,2 4 3,7 3,9 4,7
Syenit kkv 7,3 4,5 3,5 3,8 3,9 3,7 4,4
Ryolit kkv 2,8 4,2 2,9 3,8 4,2 4,2 4,9

% Förändring
Bergarter referensmassa     Kalkhydrat        Nypol 50/100-75      Cement           Wetfix AP17 NOlexobit 50/70-53  

Gnejs/Diabas kkv 12,2 38 38 21 26 36 21
Kvartsit kkv 8,9 31 23 14 16 26 18
Syenit kkv 6,3 41 35 23 22 28 19
Ryolit kkv 2,8 27 26 12 11 24 15
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        Optimering av funktionsegenskaper hos slitlagerbeläggningar anpassade efter olika stenmaterialegenskaper 
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Bergarter Referensmassa     Kalkhydrat    Nypol 50/100-75      Cement        Wetfix AP17    Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,2 75 84 94 87 85 85

Kvartsit kkv 8,9 77 89 96 90 87 85
Syenit kkv 6,3 75 88 95 89 86 85
Ryolit kkv 2,8 82 89 94 90 84 84
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Bergarter Referensmassa     Kalkhydrat    Nypol 50/100-75       Cement    Wetfix AP17  Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,2 70 78 90 84 81 81

Kvartsit kkv 8,9 72 82 90 87 82 81
Syenit kkv 6,3 66 80 91 85 80 78
Ryolit kkv 2,8 78 85 92 88 79 82

Etapp 1 ABT 11
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        Optimering av funktionsegenskaper hos slitlagerbeläggningar anpassade efter olika stenmaterialegenskaper 
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Bergarter referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 75 84 94 87 83 90

Kvartsit kkv 8,9 77 89 96 92 87 85
Syenit kkv 7,3 75 88 95 88 88 85
Ryolit kkv 2,8 79 89 94 90 84 82

Bergarter referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 70 78 90 84 79 84

Kvartsit kkv 8,9 72 82 90 90 82 81
Syenit kkv 7,3 66 80 91 84 82 78
Ryolit kkv 2,8 74 87 92 88 79 80

 % Förändring
Bergarter referensmassa Kalkhydrat     Nypol 50/100-75     Cement    Wetfix AP17     Olexobit 50/70-53  

Gnejs/Diabas kkv 12,2 7 7 4 3 5 5
Kvartsit kkv 8,9 6 8 6 3 6 5
Syenit kkv 6,3 12 9 4 4 7 8
Ryolit kkv 2,8 5 4 2 2 6 2

                      Etapp 1 ABT 11

                              Frys-Tö

Förändring Vattenkänslighet efter frys-tö metod 
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Bergarter Referensmassa      Kalkhydrat Nypol 50/100-75     Cement   Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,2 49 43 33 42 46 34

Kvartsit kkv 8,9 48 40 34 38 42 36
Syenit kkv 6,3 49 43 35 42 42 37
Ryolit kkv 2,8 45 35 29 33 34 32
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Bergarter Referensmassa  Kalkhydrat  Nypol 50/100-75  Cement   Wetfix AP17   Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,2 65 56 41 52 55 42

Kvartsit kkv 8,9 66 51 42 47 51 45
Syenit kkv 6,3 64 55 44 52 50 47
Ryolit kkv 2,8 57 45 36 40 42 40

                          efter Frys tö
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Bergarter referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 49 43 33 42 46 34

Kvartsit kkv 8,9 48 40 34 38 42 36
Syenit kkv 7,3 49 43 35 42 42 37
Ryolit kkv 2,8 45 35 29 33 34 32

Bergarter referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 65 56 41 52 55 42

Kvartsit kkv 8,9 64 51 42 47 51 45
Syenit kkv 7,3 64 55 44 52 50 47
Ryolit kkv 2,8 57 45 36 40 42 40

Bergarter referensmassa Kalkhydrat   Nypol 50/100-75    Cement  Wetfix AP17     Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,2 33 30 24 24 20 24

Kvartsit kkv 8,9 33 28 24 24 21 25
Syenit kkv 6,3 31 28 26 24 19 27
Ryolit kkv 2,8 27 29 24 21 24 25

                              Förändring I %

                         efter Frys tö

Etapp 1, ABT 11

Förändring prallnötning efter Frys-Tö metod
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Bergarter Referensmassa   Kalkhydrat    Nypol 50/100-75          Cement       Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,2 1623 1956 2143 2050 1950 2470

Kvartsit kkv 8,9 1449 1684 2272 2059 1659 2257
Syenit kkv 6,3 1549 1866 2160 1989 1890 2268
Ryolit kkv 2,8 1553 1810 2105 1949 1669 2412
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Bergarter Referensmassa       Kalkhydrat  Nypol 50/100-75          Cement      Wetfix AP17   Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,2 1325 1645 2010 1885 1770 2217

Kvartsit kkv 8,9 1225 1465 2174 1941 1526 2073
Syenit kkv 6,3 1267 1645 2060 1914 1696 2079
Ryolit kkv 2,8 1310 1565 2030 1804 1517 2193
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Bergarter Referensmassa    Kalkhydrat   Nypol 50/100-75      Cement         Wetfix AP17   Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,2 44800 35300 24500 31000 43900 24000

Kvartsit kkv 8,9 46100 42200 29400 33300 37800 27800
Syenit kkv 6,3 42200 40300 25800 36100 41100 25200
Ryolit kkv 2,8 45700 40800 25200 33600 46700 22700
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Bergarter Referensmassa    Kalkhydrat    Nypol 50/100-75        Cement      Wetfix AP17   Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,2 5500 5700 5700 5600 5400 7400

Kvartsit kkv 8,9 6400 6300 7900 6100 6200 6700
Syenit kkv 6,3 5600 5800 6900 5200 5200 7000
Ryolit kkv 2,8 6000 6200 7400 6600 5900 7400

Etapp 1 ABT 11
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Bergarter Referensmassa     Terra H     Nypol 50/100-75     Cement      Wetfix AP17    Olexobit 50/70-53   
Gnejs/Diabas kkv 12,2 3,6 3,3 3,8 3,6 3,5 4,2

Kvartsit kkv 8,9 3,8 3,3 3,8 3,3 3,1 3,2
Syenit kkv 6,3 4,1 3,6 4,2 3,6 3,4 4
Ryolit kkv 2,8 3,5 3,2 3,7 3,5 2,6 4,2

ABS 11

Hålrum ABS 11

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
4,5

5
5,5

6

Referensmassa      

Nynäs 70/100

     Terra H                 

Nynäs 70/100

Nypol 50/100-75        Cement                

Nynäs 70/100

   Wetfix AP17           

Nynäs 70/100

Olexobit 50/70-53   

H
ål

ru
m

sh
al

t (
vo

l-%
) Gnejs/Diabas

kkv 12,2
Kvartsit kkv 8,9

Syenit kkv 6,3

Ryolit kkv 2,8



 

                                                                                                                                                                   57   

 

Bergarter Referensmassa      Terra H      Nypol 50/100-75     Cement        Wetfix AP17   Olexobit 50/70-53   
Gnejs/Diabas kkv 12,2 4,9 4,2 4,6 4,4 4,3 5,1

Kvartsit kkv 8,9 5,1 4,2 4,6 4,1 3,8 4
Syenit kkv 6,3 5,4 4,6 5,1 4,4 4,2 5
Ryolit kkv 2,8 4,8 4,1 4,6 4,3 3,2 5,2

ABS 11
Frys-tö
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Bergarter referensmassa     Terra H Nypol 50/100-75     Cement    Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 3,6 3,3 3,8 3,6 3,5 4,2

Kvartsit kkv 8,9 3,8 3,3 3,8 3,3 3,1 3,2
Syenit kkv 7,3 4,1 3,6 4,2 3,6 3,4 4
Ryolit kkv 2,8 3,5 3,2 3,7 3,5 2,6 4,2

Bergarter referensmassa     Terra H Nypol 50/100-75     Cement    Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 4,9 4,2 4,6 4,4 4,3 5,1

Kvartsit kkv 8,9 5,1 4,2 4,6 4,1 3,8 4
Syenit kkv 7,3 5,4 4,6 5,1 4,4 4,2 5
Ryolit kkv 2,8 4,8 4,1 4,6 4,3 3,2 5,2

    % Förändring
Bergarter referensmassa       Terra H         Nypol 50/100-75        Cement         Wetfix AP17       Olexobit 50/70-53   

Gnejs/Diabas kkv 12,2 36 27 21 22 23 21
Kvartsit kkv 8,9 34 27 21 24 23 25
Syenit kkv 6,3 32 28 21 22 24 25
Ryolit kkv 2,8 37 28 24 23 23 24

ABS 11
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Förändring hålrum efter frys-tö metod
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Bergarter Referensmassa     Terra H     Nypol 50/100-75     Cement        Wetfix AP17   Olexobit 50/70-53   
Gnejs/Diabas kkv 12,2 74 90 92 91 89 94

Kvartsit kkv 8,9 78 88 88 88 87 89
Syenit kkv 6,3 75 89 92 95 93 91
Ryolit kkv 2,8 80 87 90 90 93 90

Etapp 2 ABS 11
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Bergarter Referensmassa     Terra H      Nypol 50/100-75    Cement        Wetfix AP17    Olexobit 50/70-53   
Gnejs/Diabas kkv 12,2 71 82 87 84 85 87

Kvartsit kkv 8,9 73 81 83 81 83 83
Syenit kkv 6,3 70 84 86 87 85 83
Ryolit kkv 2,8 75 83 86 86 88 85

Etapp 2 ABS 11

Frys-tö

Vattenkänslighet efter frys-tö metod 
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Bergarter referensmassa Terra H Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 74 90 92 91 89 94

Kvartsit kkv 8,9 78 88 88 88 87 89
Syenit kkv 7,3 75 89 92 95 93 91
Ryolit kkv 2,8 80 87 90 90 93 90

Bergarter referensmassa Terra H Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 71 82 87 84 85 87

Kvartsit kkv 8,9 73 81 83 81 83 83
Syenit kkv 7,3 70 84 86 87 85 83
Ryolit kkv 2,8 75 83 86 86 88 85

Bergarter referensmassa Terra H        Nypol 50/100-75   Cement  Wetfix AP17     Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,2 4 9 5 8 4 7

Kvartsit kkv 8,9 6 8 6 8 5 7
Syenit kkv 6,3 7 6 7 8 9 9
Ryolit kkv 2,8 6 5 4 4 5 6

Etapp 2 ABS 11

Frys-tö

Procentuell förändring efter frys-tö

Förändring Vattenkänslighet efter frys-tö metod 
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referensmassa Terra H   Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17    Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 48 41 33 36 34 31

Kvartsit kkv 8,9 48 38 26 34 35 29
Syenit kkv 7,3 51 45 35 39 38 33
Ryolit kkv 2,8 28 26 22 24 21 23

Etapp 2, ABS 11

Prall ABS 11
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Referensmassa   Terra H      Nypol 50/100-75    Cement      Wetfix AP17   Olexobit 50/70-53   
Gnejs/Diabas kkv 12,2 64 53 41 45 44 39

Kvartsit kkv 8,9 65 51 33 43 45 37
Syenit kkv 6,3 69 58 44 49 47 43
Ryolit kkv 2,8 38 35 28 32 28 31

Etapp 2, ABS 11

efter Frys-tö

Prall efter frys-tö metod 
ABS 11
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referensmassa Terra H Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 48 41 33 36 34 31

Kvartsit kkv 8,9 48 38 26 34 35 29
Syenit kkv 7,3 51 45 35 39 38 33
Ryolit kkv 2,8 28 26 22 24 21 23

referensmassa Terra H Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 64 53 41 45 44 39

Kvartsit kkv 8,9 65 51 33 43 45 37
Syenit kkv 7,3 69 58 44 49 47 43
Ryolit kkv 2,8 38 35 28 32 28 31

Bergarter referensmassa  N Terra H    Nypol 50/100-75  Cement      Wetfix AP17      NOlexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,2 33 29 24 25 29 26

Kvartsit kkv 8,9 35 34 27 26 29 28
Syenit kkv 6,3 35 29 26 26 24 30
Ryolit kkv 2,8 36 35 27 33 33 35

Etapp 2, ABS 11

efter Frys-tö

Förändring i %

Förändring prallnötning efter frys-tö metod
 ABS 11

0

10

20

30

40

50

referensmassa  Nynäs 70/100 Terra H           Nynäs 70/100 Nypol 50/100-75  Cement          Nynäs 70/100 W etfix AP17      Nynäs 70/100 Olexobit 50/70-53  

Fö
rä

nd
rin

g 
 (%

)

Gnejs/Diabas
kkv 12,2
Kvartsit kkv 8,9

Syenit kkv 6,3

Ryolit kkv 2,8



 
 
 

                                                                                                                            65  

Bergarter Referensmassa    Terra H       Nypol 50/100-75     Cement      Wetfix AP17     Olexobit 50/70-53   
Gnejs/Diabas kkv 12,2 1426 1636 2014 1694 1725 2179

Kvartsit kkv 8,9 1593 1869 2087 1907 1870 2295
Syenit kkv 6,3 1561 1965 1806 1733 1632 1774
Ryolit kkv 2,8 1595 1777 1955 1953 1904 1820

Etapp 2   ABS 11  Draghållfasthet

Draghållfasthet - torr 
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Bergarter Referensmassa     Terra H     Nypol 50/100-75      Cement      Wetfix AP17    Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,2 1055 1500 1852 1542 1535 1948

Kvartsit kkv 8,9 1242 1638 1844 1712 1635 2042
Syenit kkv 6,3 1171 1740 1573 1608 1486 1610
Ryolit kkv 2,8 1276 1652 1664 1766 1775 1656

Etapp 2  ABS 11   Draghållfasthet -våt

Draghållfasthet- våt 
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Bergarter Referensmassa    Terra H     Nypol 50/100-75     Cement         Wetfix AP17     Olexobit 50/70-53   
Gnejs/Diabas kkv 12,2 47800 38000 28900 30700 38600 26300

Kvartsit kkv 8,9 47800 31100 25500 30700 39100 21800
Syenit kkv 6,3 48500 39800 25700 34400 41900 24000
Ryolit kkv 2,8 46700 42200 25100 32800 40900 24200

Etapp 2 ABS 11
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Bergarter Referensmassa     Terra H      Nypol 50/100-75      Cement          Wetfix AP17   Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,2 6000 5600 6800 5900 5800 6900

Kvartsit kkv 8,9 6000 5700 5400 6500 5800 5600
Syenit kkv 6,3 5800 6100 6200 6000 6200 6500
Ryolit kkv 2,8 5600 6000 6800 6600 6300 6600

Etapp 2 ABS 11

Styvhetsmodul vid  +10 °C
 ABS 11
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Bergarter Referensmassa     Terra G     Nypol 50/100-75      Cement       Wetfix AP17    Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,5 2,7 3 3 3,8 3,1 3,5

Kvartsit kkv 8,9 2,6 2,7 2,7 3,2 3,1 3,1
Syenit kkv 7,3 3 3,2 3,2 3,1 3 3,4
Ryolit kkv 3,5 3 2,8 3,6 3,2 3,4 3,8
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Bergarter Referensmassa       Terra G       Nypol 50/100-75   Cement        Wetfix AP17     Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,5 3,7 4,1 3,8 4,5 4 4,5

Kvartsit kkv 8,9 3,3 3,5 3,5 4,2 3,8 4,1
Syenit kkv 7,3 4,1 4,1 3,9 3,7 4,1 4,2
Ryolit kkv 3,5 3,9 3,7 4,1 4 4,1 4,4

Frys-tö

ABT 16

Hålrum efter frys-tö metod
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Bergarter referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 2,7 3 3 3,8 3,1 3,5

Kvartsit kkv 8,9 2,6 2,7 2,7 3,2 3,1 3,1
Syenit kkv 7,3 3 3,2 3,2 3,1 3 3,4
Ryolit kkv 2,8 3 2,8 3,6 3,2 3,4 3,8

Bergarter referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,5 3,7 4,1 3,8 4,5 4 4,5

Kvartsit kkv 8,9 3,3 3,5 3,5 4,2 3,8 4,1
Syenit kkv 7,3 4,1 4,1 3,9 3,7 3,9 4,2
Ryolit kkv 3,5 3,9 3,7 4,1 4 4,1 4,4

% Förändring
Bergarter referensmassa  Terra G NynNypol 50/100-75    Cement   N Wetfix AP17   NyOlexobit 50/70-53 

Gnejs/Diabas kkv 12,5 37 37 27 18 29 28
Kvartsit kkv 8,9 27 30 30 31 23 32
Syenit kkv 7,3 37 28 22 19 30 24
Ryolit kkv 3,5 30 32 21 25 21 16

Frys-tö

ABT 16

Förändring hålrum efter frys-tö metod
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Bergarter Referensmassa   Terra G    Nypol 50/100-75    Cement        Wetfix AP17    Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,5 74 80 91 88 85 88

Kvartsit kkv 8,9 75 77 89 90 86 89
Syenit kkv 7,3 75 77 89 89 89 87
Ryolit kkv 3,5 78 78 88 86 83 85

Etapp 3 ABT 16

Vattenkänslighet  ABT 16
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Bergarter Referensmassa    Terra G     Nypol 50/100-75     Cement       Wetfix AP17      Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,5 67 73 86 84 79 83

Kvartsit kkv 8,9 68 70 85 86 79 83
Syenit kkv 7,3 66 70 85 84 80 81
Ryolit kkv 3,5 70 72 84 82 77 79

Etapp 3 ABT 16

Frys-Tö

Vattenkänslighet efter frys-tö metod
ABT 16
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Bergarter referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 74 80 91 88 85 88

Kvartsit kkv 8,9 75 77 89 90 86 89
Syenit kkv 7,3 75 77 89 89 89 87
Ryolit kkv 2,8 78 78 88 86 83 85

Bergarter referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 67 73 86 84 79 83

Kvartsit kkv 8,9 68 70 85 86 79 83
Syenit kkv 7,3 66 70 85 84 80 81
Ryolit kkv 2,8 70 72 84 82 77 79

Bergarter referensmassa    NTerra G           Nypol 50/100-75     Cement      Wetfix AP17     Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,5 9 9 5 5 7 6

Kvartsit kkv 8,9 9 9 4 4 8 7
Syenit kkv 7,3 12 9 4 6 10 7
Ryolit kkv 3,5 10 8 5 5 7 7

% Förändring

Etapp 3  ABT 16

Frys-Tö

Förändring Vattenkänslighet efter frys-tö metod 
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Bergarter Referensmassa   Terra G  Nypol 50/100-75  Cement  Wetfix AP17  Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,5 46 38 32 37 39 29

Kvartsit kkv 8,9 44 37 33 36 37 31
Syenit kkv 7,3 45 41 33 38 37 31
Ryolit kkv 3,5 39 35 28 31 34 27

Etapp 3, ABT 16

Prall ABT 16

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

 Referensmassa       

Nynäs 70/100

   Terra G               

Nynäs 70/100

Nypol 50/100-75     Cement                  

Nynäs 70/100

 Wetfix AP17               

Nynäs 70/100

Olexobit 50/70-53  

Pr
al

ln
öt

ni
ng

 (c
m

³)

Gnejs/Diabas
kkv 12,5

Kvartsit kkv 8,9

Syenit kkv 7,3

Ryolit kkv 3,5

 



 
 
 

                                                                                                                            77  

Bergarter Referensmassa Terra G   Nypol 50/100-75  Cement  Wetfix AP17  Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,5 60 50 40 47 50 36

Kvartsit kkv 8,9 58 48 41 45 48 39
Syenit kkv 7,3 60 53 41 47 47 39
Ryolit kkv 3,5 52 46 35 39 43 35

                            Frys tö

Etapp 3, ABT 16

Prall efter Frys-Tö metod
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Bergarter referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 46 38 32 37 39 29

Kvartsit kkv 8,9 44 37 33 36 37 31
Syenit kkv 7,3 45 41 33 38 37 31
Ryolit kkv 2,8 39 35 28 31 34 27

Bergarter referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 60 50 40 47 50 36

Kvartsit kkv 8,9 58 48 41 45 48 39
Syenit kkv 7,3 60 53 41 47 47 39
Ryolit kkv 2,8 52 46 35 39 43 35

Bergarter referensmassa  Terra G        Nypol 50/100-75    Cement  Wetfix AP17     Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,5 30 32 25 27 28 24

Kvartsit kkv 8,9 32 30 24 25 30 26
Syenit kkv 7,3 33 29 24 24 27 26
Ryolit kkv 3,5 33 31 25 26 26 30

                                Förändring i %

                               efter Frys tö

Etapp 3, ABT 16

Förändring prallnötning efter Frys-Tö metod
 ABT 16
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Bergarter Referensmassa    Terra G      Nypol 50/100-75     Cement        Wetfix AP17   Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,5 1501 1782 2144 1974 1841 2233

Kvartsit kkv 8,9 1632 1792 2146 2035 1690 2395
Syenit kkv 7,3 1537 1723 2203 2038 1915 2331
Ryolit kkv 3,5 1659 1780 2148 1962 1648 2229

Etapp 3   ABT 16  Draghållfasthet

Draghållfasthet - torr 
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Bergarter Referensmassa   Terra G    Nypol 50/100-75     Cement      Wetfix AP17   Olexobit 50/70-53 
Gnejs/Diabas kkv 12,5 1110 1430 1944 1745 1570 1957

Kvartsit kkv 8,9 1223 1384 1907 1824 1445 2127
Syenit kkv 7,3 1152 1333 1963 1814 1696 2039
Ryolit kkv 3,5 1294 1397 1888 1688 1367 1893

Etapp 3  ABT 16   Draghållfasthet -våt
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Bergarter Referensmassa     Terra G     Nypol 50/100-75    Cement     Wetfix AP17     Olexobit 50/70-53 
Gnejs/Diabas kkv 12,5 59400 36000 30100 31800 46600 28500

Kvartsit kkv 8,9 62200 31600 26000 37300 49200 30700
Syenit kkv 7,3 61400 32600 31700 33000 44800 29200
Ryolit kkv 3,5 53800 30600 23300 27700 50700 24100

Etapp 3 ABT 16
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Bergarter Referensmassa     Terra G  Nypol 50/100-75    Cement     Wetfix AP17     Olexobit 50/70-53  
Gnejs/Diabas kkv 12,5 6900 7100 5900 7000 6500 6300

Kvartsit kkv 8,9 7600 7400 7300 7900 7200 6700
Syenit kkv 7,3 6900 7000 6000 7000 6800 6400
Ryolit kkv 3,5 7500 7300 6100 7200 7100 6000

Etapp 3 ABT 16
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Utvärdering: 
 
Sammansättning: Kornfördelning och bitumenhalt för samtliga massatyper följer ATB Väg. 
 
Hålrum:  Samtliga massatyper följer ATB Väg. 
  Förändring hålrum ( efter frys-tö  metod ) är störst på Ref.massan oavsett massatyp. 
  Hålrumsförändring för Ref.massan ( efter frys-tö  metod )    är c:a 1,0 - 1,4 vol-%  eller c:a 34 % 
  Hålrumsförändring för övriga massor ( efter frys-tö  metod ) är c:a 0,5 - 0,8 vol-% eller c:a 19 % 

Vattenkänslighet Tillsatsmedlen förbättrar samtliga massatyper. 
         ITSR   
  ABT 11 Nynäs B70/100  Standardmassa ( ref.massa ) 

  ABT 11: Kalkhydrat   förbättrar ITSR-egenskaperna med c:a   9–17 %   
  ABT 11: Nypol 50/100-75  förbättrar ITSR-egenskaperna med c:a  15-27 %   
  ABT 11: Cement   förbättrar ITSR-egenskaperna med c:a  10-19 %   
  ABT 11: Wetfix AP17   förbättrar ITSR-egenskaperna med c:a    2-15 %   
  ABT 11: Olexobit 50/70-53  förbättrar ITSR-egenskaperna med c:a    2-13 %   

  ABS 11 Nynäs B70/100  Standardmassa ( ref.massa ) 

  ABS 11: Terra H   förbättrar ITSR-egenskaperna med c:a   9–22 %   
  ABS 11: Nypol 50/100-75  förbättrar ITSR-egenskaperna med c:a  13-24 %   
  ABS 11: Cement   förbättrar ITSR-egenskaperna med c:a  13-27 %   
  ABS 11: Wetfix AP17   förbättrar ITSR-egenskaperna med c:a  12-24 %   
  ABS 11: Olexobit 50/70-53  förbättrar ITSR-egenskaperna med c:a  13-27 %   

  ABT 16 Nynäs B70/100  Standardmassa ( ref.massa ) 

  ABT 16: Terra G   förbättrar ITSR-egenskaperna med c:a    0–8 %    
  ABT 16: Nypol 50/100-75  förbättrar ITSR-egenskaperna med c:a  13-23 %   
  ABT 16: Cement   förbättrar ITSR-egenskaperna med c:a  10-20 %   
  ABT 16: Wetfix AP17   förbättrar ITSR-egenskaperna med c:a    6-19 %   
  ABT 16 Olexobit 50/70-53  förbättrar ITSR-egenskaperna med c:a    9-19 %   
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Analys: Vattenkänslighet – ITSR  enl. FAS Metod 446  
 Krav standardmassa enl. VV TBT (teknisk beskrivningstext): min 70 % 
 Samtliga resultat avser medelvärde. 
 
        ABT 11            ABS 11       ABT 16     
           
Stenmatr.   Hardeberga kvartsit kkv. 8,9 
 
  Referens          77            78           75 
         
Tillsatsmedel  Kalkhydrat/Terra H/Terra G         89            88                        77 

  Nypol 50/100-75                  96                  88                        89 

  Cement          90            88                        90   

  Wetfix AP17          87            87                        86 

  Olexobit 50/70-53         85            89                        89 
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 
Stenmatr.   Berg ryolit   kkv. 2,8 
 
  Referens          82                           80                        78              
 
Tillsatsmedel  Kalkhydrat/Terra H/Terra G         89           87                         78 

  Nypol 50/100-75           94           90                         88 

  Cement          90           90                         86 

  Wetfix AP17          84           93                         83 

  Olexobit 50/70-53         84           90                         85 

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

 
Stenmatr.   Önnestad syenit   kkv. 7,3 
 
  Referens          75           75                         75             
 
Tillsatsmedel  Kalkhydrat/Terra H/Terra G         88           89                         77 

  Nypol 50/100-75                 95           92                         89 

  Cement          89            95                         89  

  Wetfix AP17          86           93                         89 

  Olexobit 50/70-53         85           91                         87 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 
Stenmatr.   Dalby gnejs/diabas   kkv. 12,2 
 
  Referens          75           74                         74             
 
Tillsatsmedel  Kalkhydrat/Terra H/Terra G         84           90                         80 

  Nypol 50/100-75              94           92                         91 

  Cement          87           91                         88 

  Wetfix AP17          85           89                         85 

  Olexobit 50/70-53         85           94                         88 

 

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Utvärdering:   
 

Prall- slitage  Polymermodifierade bindemedel ger lägre slitagevärden. 
   Asfaltmassor med stenmatr. Ryolit ( kkv. =2,8 ) ger lägre slitagevärden än övriga stenmaterial.    
 
            ABT 11 Nynäs B70/100  Standardmassa ( Ref.massa ) 

   ABT 11: Kalkhydrat   minskar  Prall-slitage med c:a  12–22 %   
   ABT 11: Nypol 50/100-75  minskar  Prall-slitage med c:a  29–35 %   
   ABT 11: Cement   minskar  Prall-slitage med c:a  14–26 %   
   ABT 11: Wetfix AP17   minskar  Prall-slitage med c:a  14–24 %   
   ABT 11: Olexobit 50/70-53  minskar  Prall-slitage med c:a  24–30 %   

   ABS 11 Nynäs B70/100  Standardmassa ( Ref.massa ) 

   ABS 11: Terra H   minskar  Prall-slitage med c:a    7–20 %   
   ABS 11: Nypol 50/100-75  minskar  Prall-slitage med c:a  21–45 %   
   ABS 11: Cement   minskar  Prall-slitage med c:a  14–29 %   
   ABS 11: Wetfix AP17   minskar  Prall-slitage med c:a  25–29 %   
   ABS 11: Olexobit 50/70-53  minskar  Prall-slitage med c:a  18–39 %   

   ABT 16 Nynäs B70/100  Standardmassa ( Ref.massa ) 

   ABT 16: Terra G   minskar  Prall-slitage med c:a    9–17 %   
   ABT 16: Nypol 50/100-75  minskar  Prall-slitage med c:a  25–30 %   
   ABT 16: Cement   minskar  Prall-slitage med c:a  18–21 %   
   ABT 16: Wetfix AP17   minskar  Prall-slitage med c:a  13–18 %   
   ABT 16 Olexobit 50/70-53  minskar  Prall-slitage med c:a  30–37 %   



 

                                                                                                                                                                   86   

 
 
Analys: Nötningsmotstånd - Prall-test enl. FAS 471 
 Krav standardmassa enl. VV TBT (teknisk beskrivningstext) är baserat på ÅDT k.just 
 Samtliga resultat avser medelvärde. 
 
           ABT 11          ABS 11      ABT 16        
 

 
Stenmatr.   Hardeberga kvartsit kkv. 8,9 
 
  Referens             48                 48                   44 

 
Tillsatsmedel  Kalkhydrat/Terra H/Terra G            40                 38                   37 

  Nypol 50/100-75             34                 26                   33 

  Cement             38                 34                   36  

  Wetfix AP17             42                 35                   37 

  Olexobit 50/70-53            36                 29                   31 
                   ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Stenmatr.   Berg ryolit   kkv. 2,8 
 
  Referens             45                             28                    39 
 
Tillsatsmedel  Kalkhydrat/Terra H/Terra G            35                26                     35 

  Nypol 50/100-75              29                22                     28 

  Cement             33                24                     31 

  Wetfix AP17             34                21                     34 

  Olexobit 50/70-53            32                23                     27 
                   ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Stenmatr.   Önnestad syenit   kkv. 7,3 
 
  Referens                                         49                51                     45 
 
Tillsatsmedel  Kalkhydrat/Terra H/Terra G            43                45                     41 

  Nypol 50/100-75              35                35                     33  

  Cement             42                 39                     38 

  Wetfix AP17             42                38                     37 

  Olexobit 50/70-53            37                33                     31 
                   -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 
Stenmatr.   Dalby gnejs/diabas   kkv. 12,2 
 
  Referens             49                48                     46 
 
Tillsatsmedel  Kalkhydrat/Terra H/Terra G            43                41                     38 

  Nypol 50/100-75                33                33                     32  

  Cement             42                36                     37 

  Wetfix AP17             46                34                     39 

  Olexobit 50/70-53            34                31                     29 

                          ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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Utvärdering: 
 
 

Draghållfasthet Tillsatsmedlen ger markant högre draghållfasthet.    Testparameter = Våt draghållfasthet. 
      Våt 
            
  ABT 11 Nynäs B70/100  Standardmassa ( Ref.massa ) 

  ABT 11: Kalkhydrat   förbättrar  Draghållfasthets egenskaperna med c:a  19–30 %   
  ABT 11: Nypol 50/100-75  förbättrar  Draghållfasthets egenskaperna med c:a  55–77 %   
  ABT 11: Cement   förbättrar  Draghållfasthets egenskaperna med c:a  38–58 %   
  ABT 11: Wetfix AP17   förbättrar  Draghållfasthets egenskaperna med c:a  16–34 %   
  ABT 11: Olexobit 50/70-53  förbättrar  Draghållfasthets egenskaperna med c:a  64–69 %   

  ABS 11 Nynäs B70/100  Standardmassa ( Ref.massa ) 

  ABS 11: Terra H   förbättrar  Draghållfasthets egenskaperna med c:a  29–49 %   
  ABS 11: Nypol 50/100-75  förbättrar  Draghållfasthets egenskaperna med c:a  30–75 %   
  ABS 11: Cement   förbättrar  Draghållfasthets egenskaperna med c:a  37–46 %   
  ABS 11: Wetfix AP17   förbättrar  Draghållfasthets egenskaperna med c:a  27–45 %   
  ABS 11: Olexobit 50/70-53  förbättrar  Draghållfasthets egenskaperna med c:a  30–85 %   

  ABT 16 Nynäs B70/100  Standardmassa ( Ref.massa ) 

  ABT 16: Terra G   förbättrar  Draghållfasthets egenskaperna med c:a    8–29 %   
  ABT 16: Nypol 50/100-75  förbättrar  Draghållfasthets egenskaperna med c:a  46–75 %   
  ABT 16: Cement   förbättrar  Draghållfasthets egenskaperna med c:a  30–57 %   
  ABT 16: Wetfix AP17   förbättrar  Draghållfasthets egenskaperna med c:a    6–47 %   
  ABT 16 Olexobit 50/70-53  förbättrar  Draghållfasthets egenskaperna med c:a  46–77 %   
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Analys: Draghållfasthet enl. FAS Metod 449. Våta draghållfasthetsvärde. 
 Samtliga resultat avser medelvärde. 
 
    ABT 11     ABS 11       ABT 16 
 
Stenmatr.   Hardeberga kvartsit kkv. 8,9 
 
  Referens      1225         1242                      1223        
         
Tillsatsmedel  KalkhydratTerra H/Terra G     1465         1638                      1384 

  Nypol 50/100-75              2174         1844                      1907 

  Cement      1941          1712                      1824  

  Wetfix AP17      1526         1635                      1445 

  Olexobit 50/70-53     2073         2042                      2127 
                   --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Stenmatr.   Berg ryolit   kkv. 2,8 
 
  Referens      1310         1276                      1294 
 
Tillsatsmedel  KalkhydratTerra H/Terra G     1565         1652                      1397 

  Nypol 50/100-75       2030         1664                      1888 

  Cement      1804         1766                      1688 

  Wetfix AP17      1517         1775                      1367 

  Olexobit 50/70-53     2193         1656                      1893 

                      -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------   
 
Stenmatr.   Önnestad syenit   kkv. 7,3 
 
  Referens      1267         1171                      1152 
 
Tillsatsmedel  KalkhydratTerra H/Terra G     1645         1740                      1333 

  Nypol 50/100-75             2060         1573                      1963 

  Cement      1914         1608                      1814 

  Wetfix AP17      1696         1486                      1696 

  Olexobit 50/70-53     2079         1610                      2039 
                   --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Stenmatr.   Dalby gnejs/diabas   kkv. 12,2 
 
  Referens      1325         1055                      1110 
 
Tillsatsmedel  KalkhydratTerra H/Terra G     1645         1500                      1430 

  Nypol 50/100-75          2010         1852                      1944 

  Cement      1885         1542                      1745 

  Wetfix AP17      1770         1535                      1570 

  Olexobit 50/70-53     2217         1948                      1957 

 

                        -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Utvärdering:   
 

Def. resistens Polymermodifierade bindemedel ger lägre permanent deformation. 
Permanent def.     
            
  ABT 11 Nynäs B70/100  Standardmassa  ( Ref.massa ) 

  ABT 11: Kalkhydrat   minskar  Deformationsresistens-värdet med c:a    5–21 %   
  ABT 11: Nypol 50/100-75  minskar  Deformationsresistens-värdet med c:a  36–45 %   
  ABT 11: Cement   minskar  Deformationsresistens-värdet med c:a  14–31 %   
  ABT 11: Wetfix AP17   minskar  Deformationsresistens-värdet med c:a    2–18 %   
  ABT 11: Olexobit 50/70-53  minskar  Deformationsresistens-värdet med c:a  40–50 %   

  ABS 11 Nynäs B70/100  Standardmassa  ( Ref.massa ) 

  ABS 11: Terra H   minskar  Deformationsresistens-värdet med c:a  10–35 %   
  ABS 11: Nypol 50/100-75  minskar  Deformationsresistens-värdet med c:a  40–47 %   
  ABS 11: Cement   minskar  Deformationsresistens-värdet med c:a  29–36 %   
  ABS 11: Wetfix AP17   minskar  Deformationsresistens-värdet med c:a  12–19 %   
  ABS 11: Olexobit 50/70-53  minskar  Deformationsresistens-värdet med c:a  45–54 %   

  ABT 16 Nynäs B70/100  Standardmassa  ( Ref.massa ) 

  ABT 16: Terra G   minskar  Deformationsresistens-värdet med c:a  39–49 %   
  ABT 16: Nypol 50/100-75  minskar  Deformationsresistens-värdet med c:a  48–58 %   
  ABT 16: Cement   minskar  Deformationsresistens-värdet med c:a  40–48 %   
  ABT 16: Wetfix AP17   minskar  Deformationsresistens-värdet med c:a    6–27 %   
  ABT 16 Olexobit 50/70-53  minskar  Deformationsresistens-värdet med c:a  50–55 %   
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Analys: Best. av deformationsresistens ( Dyn.kryptest )  enl. FAS Metod 468.  
 Krav Bindlagermassa enl. VV TBT (teknisk beskrivningstext) enl. ÅDT k.tung 
 Samtliga resultat avser medelvärde. 
 
 
 
      ABT 11        ABS 11       ABT 16 
 
Stenmatr.   Hardeberga kvartsit kkv. 8,9 
 
  Referens  B70/100     46100             47800                 62200 
         
Tillsatsmedel  Kalkhydrat/Terra H/Terra G     42200             31100                 31600 

  Nypol 50/100-75              29400             25500                 26000 

  Cement      33300             30700                 37300 

  Wetfix AP17      37800             39100                 49200 

  Olexobit 50/70-53     27800             21800                 30700 
                   ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Stenmatr.   Berg ryolit   kkv. 2,8 
 
  Referens  B70/100     45700             46700                 53800 
 
Tillsatsmedel  Kalkhydrat/Terra H/Terra G     40800             42200                 30600 

  Nypol 50/100-75       25200             25100                 23300 

  Cement      33600             32800                 27700 

  Wetfix AP17      45700             40900                 50700 

  Olexobit 50/70-53     22700             24200                 24100 

                      -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------   
 
Stenmatr.   Önnestad syenit   kkv. 7,3 
 
  Referens  B70/100     42200             48500                 61400  
 
Tillsatsmedel  Kalkhydrat/Terra H/Terra G     40300             39800                 32600 

  Nypol 50/100-75             25800             25700                 31700 

  Cement      36100             34400                 33000 

  Wetfix AP17      41100             41900                 44800 

  Olexobit 50/70-53     25200             24000                 29200 
                   ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Stenmatr.   Dalby gnejs/diabas   kkv. 12,2 
 
  Referens  B70/100     44800             47800                 59400 
 
Tillsatsmedel  Kalkhydrat/Terra H/Terra G     35300             38000                 36000  

  Nypol 50/100-75          24500             28900                 30100 

  Cement      31000             30700                 31800 

  Wetfix AP17      43900             38600                 46600 

  Olexobit 50/70-53     24000             26300                 28500 

 

                      --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Slutsats 
 
 
 
Vattenkänslighet  - ITSR: 
 
  
 
Många egenskaper påverkar också asfaltbeläggningens funktion mot vattenkänslighet.  
Det är allmänt känt att egenskaperna hos stenmaterialet är av större betydelse för  
vidhäftningen än egenskaperna hos bindemedlet. 
 
Tidigare försök har bekräftat att graniter med hög halt av kalifältspat ger mycket dålig vidhäftning. 
Stenmaterialets kornform/ finmaterialkvalitet, låg packningsgrad, textur, låg bindemedelshalt,  
avsaknad av vidhäftningsmedel trots behov, åldringsbenäget bitumen samt finmaterialets interaktion med 
bituminet påverkar vidhäftningen. 
 
Vid valet av tillsatsmedel framkommer det tydligt att polymermodifierade bindemedel (Pmb) 
påverkar ITSR-värdet positivt. 
Även Cement ger tydliga effekter på ITSR-värdet (positiva ytladdningar och därmed god vidhäftning). 
Skillnaden mellan de testade 3 massatyperna är ej så stora, dock har ABT –massorna något 
tydligare trend än ABS- massan.  
 
Tillsatsmedel ger en klar förbättring jämfört med ref.massan. 
Att använda sig av tillsatsmedel i massan visar sig ha en mycket positiv effekt på 
vattenkänsligheten efter frys-tö påverkan. 
Detta innebär att tillsatsmedlen ”skyddar” asfaltmassan mot nedbrytande frys-tö växlingar. 
Gnejs/Diabas och Syenit visar något högre förändring av vattenkänsligheten efter frys-tö växlingar  
än övriga stenmaterial. 
Tillsatsmedlen Nypol 50/100-75, Cement och Wetfix påverkas mindre av frys-tö växlingar. 
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Slutsats 
 
 
 
Nötningsmotstånd - Prall:  
 
 
 
Många egenskaper påverkar asfaltbeläggningens funktion mot nötningsbeständighet.  
Utan inbördes prioritering kan nämnas förutom stenmaterialets kulkvarnsvärde ( kkv.) även 
packning, textur, finmaterialkvalitet samt finmaterialets interaktion med bituminet. 
 
Vid valet av tillsatsmedel framkommer det tydligt att polymermodifierade bindemedel 
påverkar Prallvärdet positivt. 
 
Vi kan se att ABT 16 ger ett bättre prallvärde än ABT 11, vilket beror på att större stenstorlek 
generellt är bättre ur nötningssynpunkt. 
 
Bäst prallvärde av de testade 3 massatyperna ger ABS 11.  
Anledningen till att använda sig av ABS-massa är att den innehåller en betydligt större 
mängd grov sten , vilket i sin tur ger bättre nötningsresistens. 
 
Tillsatsmedel ger en klar förbättring jämfört med ref.massan. 
Stenmaterialet Ryolit visar en förbättring av nötningsegenskaperna. Detta syns mycket tydligt på  
diagrammen, där ryolit med sitt låga kkv.-värde påverkar ABS-massan positivt. 
 
Att använda sig av tillsatsmedel i massan visar sig ha en mycket positiv effekt på 
nötningsresistensen efter frys-tö påverkan. 
Detta innebär att tillsatsmedlen ”skyddar” asfaltmassan mot nedbrytande frys-tö växlingar. 
Kalkhydrat, Terra H och Terra G visar något högre förändring av prallnötningen efter 
frys-tö växlingar än övriga tillsatsmedel. 
Polymermodifierat bindemedel, Cement och Wetfix påverkas mindre av frys-tö växlingar. 
Valet av bergart påverkas mindre av frys-tö växlingar. 
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Slutsats 
 
 
 
Indirekt Draghållfasthet  - Våt: 
 
 
Tidigare försök har bekräftat att ”fasta” tillsatsmedel ger högre indirekta draghållfastheter, 
både torra och våta medan flytande vidhäftningsmedel ger lägre indirekta draghållfastheter. 
Därför bör man inte bara kontrollera vattenkänslighetstalet –ITSR  utan även kontrollera 
nivån på draghållfastheten. 
 
Att använda sig av tillsatsmedel i massan visar sig ha en mycket positiv effekt på den våta 
indirekta draghållfastheten. 
 
Vi kan se att ABT 11 generellt ger ett högre draghållfasthets-värde än ABT 16, vilket beror på en  
större mängd material < 4 mm. 
Likaså kan vi se att ABS 11 ger något lägre draghållfasthetsvärde än övriga 2 massatyper. 
 
Vid valet av tillsatsmedel framkommer det tydligt att polymermodifierade bindemedel 
påverkar såväl det torra som det våta draghållfasthets-värdet mycket positivt. 
 
Även Cement ger tydliga positiva effekter på draghållfasthets-värdet.  
Cement tillför en fysikalisk förändring genom utfällning av hydrater, som bildar ett nätverk i själva 
bitumenbruket och denna ”armering” leder till ökad styvhet. 
 
Terra G, Kalkhydrat och Wetfix ger mindre tillskott till den våta draghållfastheten än 
ovannämnda Polymermodifierade bindemedel och Cement. 
 
Valet av bergart verkar ha mindre inverkan på draghållfastheten. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 



 
 
 

                                                                                                                            94  

 
 
 
 
 
 
 
Slutsats 
 
 
 
Dynamisk krypstabilitet- Deformationsresistens:  
 
 
Vid stabilitetsprovning med dynamisk kryp spelar valet av bitumen större roll än valet av  
bergart. 
 
Referensmassan för ABT 16 visar sämre Dynamisk krypstabilitet än motsvarande referensmassor  
för  ABT 11 och ABS 11. 
  
Vi kan se att ABT 11 ger ett bättre Dynamiskt krypstabilitets-värde än ABT 16, medan  
massatypen ABS 11 inte följer någon tydlig trend. 
 
Att använda sig av tillsatsmedel i massan visar sig ha en mycket positiv effekt på 
Dynamisk krypstabilitet- Deformationsresistens med något undantag. 
 
Vid valet av tillsatsmedel framkommer det tydligt att polymermodifierade bindemedel 
påverkar Deformationsresistens- värdet mycket positivt. 
Även Cement påverkar Deformationsresistens- värdet positivt. 
Däremot ger Wetfix och Kalkhydrat ej någon större effekt på stabiliteten.   
 
Valet av bergart i detta projekt spelar mindre roll för stabiliteten. 
 
 
 
Styvhetsmodulen:  
 
 
Vid valet av tillsatsmedel framkommer ej några större skillnader jämfört med ref.massan. 
Dock har styvhetsmodulen av kapacitetsskäl endast testats vid + 10 °C . 
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Slutord. 

 

 

 

Som nämnts i inledningen har syftet med projektet varit att undersöka möjligheterna 
att med hjälp av tillsatsmedel och receptoptimering utnyttja lokalt producerat 
stenmaterial i slitlagerbeläggningar.  

Arbetet har visat att man med hjälp av olika tillsatsmedel kan förbättra 
funktionsegenskaperna på testade asfaltmassor, trots att stenmaterialen inte 
uppfyller klassgränserna för de tekniska egenskaperna. 

Arbetet har också visat hur olika stenmaterial reagerar på tillsatsmedlen, beroende 
på bl.a. på mineralinnehåll, härkomst, struktur, textur och ytegenskaper. 
Därför kan man inte dra några exakta slutsatser, som att t.ex. ett visst tillsatsmedel 
förbättrar prallvärdet med exakt så många enheter eller minskar vattenkänslighet.  
Kombinationen funktionsegenskaper-tillsatsmedel-stenmaterial måste provas i varje 
enskilt fall. 
 
I denna studie har vi enbart tittat på produkten och dess funktioner. 
Vi har i våra testförsök använt ett (1) tillsatsmedel åt gången till ref.massan. 
En framtida studie för att ytterliggare optimera lokalt producerat stenmaterial borde 
fokusera på en kombination av flera tillsatsmedel till ref.massan. 
 
Ekonomin påverkas bl.a. av pris och tillgång på stenmaterial av viss fraktion, 
transportlängd samt avslutningsvis priset på tillsatsmedlet. 

Vi har inte närmare studerat miljöaspekterna eller gjort några ekonomiska 
beräkningar. 

Genom att använda lokalt producerat stenmaterial med sämre kulkvarnsvärde istället 
för långtransporterat högkvalitativt material vinner man både tid, miljöfördelar och 
minskade transportkostnader 

 
 


