
Bakgrund till projektet
Anläggningsprojekt inom transportsek-
torn, både nya projekt och renoverings- 
och upprustningsprojekt, kräver olika 
typer av lösningar. Olika vägtyper kräver 
olika typer av vägbeläggningar beroende 
på trafikbelastning, klimat och lokal. Den 
1 juni 2015 höjdes tillåten brutto max. 
vikt för lastbil med släp från 60 till 64 ton 
[1]. Ytterligare höjningar av tillåten max-
imal vikt kan komma i framtiden. På hårt 
trafikerade motorvägar med stort antal 
tunga fordon är betong i regel det bästa 
alternativet för en vägbeläggning, efter-
som betongbeläggningars styvhet medför 
mindre rullmotstånd, lägre bränsleför-
brukning, lägre slitage och därmed lägre 
underhållskostnader [2]. En fungerande 
betongbeläggning ger under sin livscykel 
både ekonomiska och miljömässiga för-
delar. 

I Sverige finns behov av att utveckla 
och förbättra vägbetong anpassade till 
nordiska förhållanden med användning 
av dubbdäck och större tillåtna maxvik-
ter. De förhöjda tillåtna maxvikterna för 
lastbilar och användningen av dubbdäck 
utsätter vägarna i Sverige för stora på-
frestningar, både i form av laster och sli-
tage. Därför finns behov av att förbättra 
betongbeläggningars bärförmåga och 
slitageegenskaper. Samtidigt finns be-
hov av att minska cementmängden för 
att minska CO2 emissionerna. Projektet 
syftar alltså till att utveckla en bättre och 
slitstarkare betong med förbättrad mil-
jöprofil med hänsyn till konstruktionens 
hela livslängd. Försök inom rimliga ma-
terialkostnader för produktion, har gjorts 
för att utveckla en både slitstarkare och 
miljövänligare betong.

Bygg & teknik 7/16 											                        	 65

Utveckling av betong- 
beläggningar för väg
I ett projekt kallat �Moderna Betongvägar�, �nansierat av BVVF (Bana Väg För Framtiden) och Cementa AB, 
har slitage och partikelemissioner från betongbeläggningar undersökts och jämförts mot asfaltsbeläggningar. 
BVFF bildades i december 2011 och är ett samarbete mellan VTI, Tra�kverket, KTH, Luleå Tekniska Universitet 
och Ramböll. Projektet har drivits av Statens väg- och transportforskningsinstitut (VTI) i samarbete med Cemen-
ta, KTH, Tra�kverket och CBI Betonginstitutet. Olika betongrecept har provats och jämförts avseende slitage och 
partikelemissioner. Denna artikel redovisar delar av det arbetet.

Tidigare projekt och resultat
I ett tidigare projekt, finansierat av SBUF, 
som slutfördes hösten 2012, jämfördes 
en vägbetong med fotokatalytisk tillsats 
mot en referensbetong från E4 Uppsala 
samt en standard asfaltsbeläggning ABS 
16 [3]. Provning gjordes på VTIs Prov-
vägsmaskin (PVM) där både slitage och 
partikelemissioner uppmättes. Se bild 1. 
Resultaten visade på förhållandevis höga 
emissioner från betongbeläggningarna 
av PM10 och att slitaget i stort sett var 
detsamma som för asfaltsbeläggningen. 
Betongbeläggningen med fotokatalytisk 
tillsats hade dessutom nästan det dubbla 
slitaget mot övriga två beläggningar. En 
förklaring till de oväntat dåliga resulta-
ten för betongen var att de tillverkade 
betongbeläggningarna inte hade uppnått 
förväntad kvalité. Det visades genom 
provning av betongens tryckhållfasthet. 
Det fanns alltså svårigheter att tillverka 
verklighetslika provplattor.

I april 2013 inleddes därför detta projekt, 

med namnet ”Moderna betongvägar –  
utveckling mot minskat slitage och  
minskad partikelemission”, med syftet 
att göra om mätningarna och att utveck-
la en slitstarkare betong. I projektet har 
ett nytt vägbetongrecept utvecklats, en 
betong med relativt låg cementhalt men 
med endast halva slitaget jämfört med ti-
digare provad betong, referensbetongen. 

Moderna Betongvägar
På uppstartsmöte föreslogs att man is-
tället för att använda sig av en TiOmix 
modifierad E4 betong bör man ta fram en 
starkare betong med lågt slitage och lägre 
PM10 emissioner jämfört med referens-
betongen, den betong som idag ligger på 
nya E4-sträckan utanför Uppsala.

Under sommaren 2013 tog Cementa 
fram betongrecept för att åstadkomma 
högre hållfasthet och därigenom större 
slitstyrka. Provning av tryckhållfasthet be-
kräftade högre styrka i betongen. Utifrån 
de resultaten valdes ett recept med 410 

Bild 1. Provvägsmaskinen på VTI i Linköping. Utrustning som mäter slitage på däck och beläggningar 
samt partikelemissioner.

Artikelförfattare är Lars Kraft,  
CBI Betonginstitutet AB



66										          Bygg & teknik 7/16

Tryckhållfasthet (MPa) Spräckhållfasthet (MPa) 
77 dgr, (cylindrar) 77 dgr, (cylindrar) 

E4 referensbetong 75 (4) 7,2 (4) 
410 kg cement/m3 71 (5) 6,5 (5) 

*) I parentes står antal provkroppar. 

kg cement/m3 betong. Inför provningen 
på PVM skulle dock provplattorna med 
den nya betongens spräck- och tryckhåll-
fasthet kontrolleras och jämföras med 
motsvarande provning på E4 betongen. 
Resultatet visade överraskande att be-
tongen med högre cementhalt hade lägre 
hållfasthet än referensbetongen efter 77 
dagars härdning. Se tabell 1. Det nya re-
ceptet visade sig alltså inte fungera bättre 
jämfört med referensrecept E4-Uppsala, 
varför den tilltänkta provningen på PVM 
sköts upp tills vidare.

I mars 2015 föreslog CBI Betonginsti-
tutet för projektledningen på VTI att CBI 
skulle göra ett delprojekt med syftet att ta 
fram ett nytt förbättrat och grönare beton-
grecept och att medel borde avsättas för 
ett sådant utvecklingsprojekt. I maj gav 
därefter Trafikverket och projektledning-
en ett positivt besked angående finan-
siering av ett sådant delprojekt. Därefter 
kontaktades även Cementa som var posi-
tiva till initiativet och även de bidrog med 
medel och interna resurser för att möjlig-
göra genomförandet av projektet.

Målet var att utveckla ett nytt betongre-
cept lämpligt för anläggning av betong-
väg med mekaniska egenskaper bättre 
än vägbetongen utanför Uppsala 2007. 
En avgränsning var att använda sig av 
dmax 11 mm i recepten samt att inte över- 
stiga cementhalten på 360 kg/m3 vilket är  

Tabell 1: Spräck- och tryckhållfasthet i gjutna vägbetongplattor efter 77 dagar.

Mix 
Tryckh. 3 dgr 
(6 st småkuber 

Tryckh. 3 dgr 
(1 stor kub) vct vbt 

densitet 
(g/cm3) 

Flytmedel 
(FM/cem.) 

Andel finmaterial 
(µSi+M500)/cem. 

cement 
(kg/m3) konsistens 

1 66,6 ± 2,4 60,7 0,39 0,29 2,43 1,2% 40% 344 seg men ok, S=0 

2 73,0 ± 3,3 67,2 0,37 0,29 2,46 1,1% 36% 360 
mindre seg men lös, 

S~25 

2B 63,6 ± 1,5 55 0,39 0,31 2,44 0,9% 31% 360  

4 56,5 ± 1,3 47 0,39 0,36 2,44 0,4% 10% 323 
ej seg, S=0, svårare att 

packa 

5 58,7 ± 1,9 60 0,39 0,35 2,47 0,6% 13% 360  
6 62,1 ± 3,0 56,1 0,37 0,31 2,54 0,9% 3,1% 360 S>0, för mkt FM 

7 62,7 ± 1,1 56,2 0,38 0,36 2,47 0,4% 6,7% 350 S=0, vibrerade länge 

Ref E4 52,5 ± 3,9 46,5 0,39 0,39 2,5 0,4% - 360 S=0, lättjobbat 

Vbt är här givet enligt sambandet vbt = vatten/(cement + k1 · µSi + k2 · x M500) , där 
effektivitetsfaktorerna godtyckligt valts till  k1 = 1 och k2 = 0,6 och µSi = mikrosilika. 

 

Tabell 2. Resultat av tryckhållfasthetsprovning på pilotblandningarna.

Mix 
Tryckh. 3 dgr 
(6 st småkuber 

Tryckh. 3 dgr 
(1 stor kub) vct vbt 

densitet 
(g/cm3) 

Flytmedel 
(FM/cem.) 

Andel finmaterial 
(µSi+M500)/cem. 

cement 
(kg/m3) konsistens 

1 66,6 ± 2,4 60,7 0,39 0,29 2,43 1,2% 40% 344 seg men ok, S=0 

2 73,0 ± 3,3 67,2 0,37 0,29 2,46 1,1% 36% 360 
mindre seg men lös, 

S~25 

2B 63,6 ± 1,5 55 0,39 0,31 2,44 0,9% 31% 360  

4 56,5 ± 1,3 47 0,39 0,36 2,44 0,4% 10% 323 
ej seg, S=0, svårare att 

packa 

5 58,7 ± 1,9 60 0,39 0,35 2,47 0,6% 13% 360  
6 62,1 ± 3,0 56,1 0,37 0,31 2,54 0,9% 3,1% 360 S>0, för mkt FM 

7 62,7 ± 1,1 56,2 0,38 0,36 2,47 0,4% 6,7% 350 S=0, vibrerade länge 

Ref E4 52,5 ± 3,9 46,5 0,39 0,39 2,5 0,4% - 360 S=0, lättjobbat 

Vbt är här givet enligt sambandet vbt = vatten/(cement + k1 · µSi + k2 · x M500) , där 
effektivitetsfaktorerna godtyckligt valts till  k1 = 1 och k2 = 0,6 och µSi = mikrosilika. 

 

cementhalten i referensbetongen E4  
Uppsala. Förutom provning på hållfast- 
het bestämdes att även slitage skall pro-
vas med Prall [1] (FAS Metod 471-03) på  
VTI. 

Utveckling av nytt recept för 
vägbetong Inledande pilotstudie
Först genomfördes en pilotstudieför utvär-
dering av recept till den större provserien. 
Totalt tillverkades sju pilotblandningar, 
inklusive en referensblandning av E4 be-
tongen, men med Dmax = 11 mm. [2] 
Satsstorleken var endast 2 liter. För  
provning av tryckhållfasthet göts tre  
prismor 40 x 40 x 160 mm3 av vardera 
experimentblandning samt en 1003 mm3 
kub. Från prismorna trycktes 6 st små 
kuber. Resultaten av tryckhållfasthets- 
provningen på pilotrecepten redovisas  
i tabell 2.

I blandningarna fanns bl.a. tillsats av 
M500, ett kvartspulver som inte är realis-
tiskt praktiskt att använda sig av i betong-
fabriker vid produktion. Därför valdes 
blandningarna mix 1 – mix 6 bort. Prov-
ningen visade dock att blandningar med 
tillsats av M500 har en potential att för-
bättra hållfastheten. Alltså utvaldes mix 7 
som alternativ till referensbetong receptet. 

Provserie enligt projektplan
Receptet för E4-betongen i Uppsala fung-

erade som referens. Men receptet modi-
fierades något och Dmax 8-16 sten ersattes 
med Dmax 8-11 ballast. Mix 8 utarbetades 
något senare och det provades aldrig på 
små prover. Mix 8 har något större pas-
tavolym och något mindre andel ballast 
jämfört med Mix 7. Dessutom har en 
fraktion av 1 mm Rådasand tillsatts för 
bättre arbetbarhet. I tabell 3 redovisas 
vilka recept som blandades för provse-
rien.  Till varje recept blandades 32 liter 
betong.

Resultat
I figur 1 och 2 redovisas erhållna värden 
på tryck.- spräckhållfasthet. I figur 3 och 
tabell 4 redovisas provning av PRALL  
efter 28 dagars härdning. Prov från be-
tong E4 Ref. som testkörts i PVM prova-
des också. 

Betydligt högre tryck- och spräckhåll-
fasthet erhölls i provblandningarna mix 7 
och mix 8 jämfört med i referensbland-
ningarna liksom klart lägre Prall-värden. 
Ref-FA uppvisade samma hållfasthet som 
E4-referensbetongen och hade dessutom 
något lägre (bättre) prallvärde.

Dock var resultaten för E4-betongen 
missvisande vilket sannolikt beror på att 
8-16 stenen ersatts med 8-11 sten och att 
övriga ballastmaterial 4-8, 0-4 och 0,2 – 1 
mm inte var korrekt proportionerade för 
detta utbyte. Dock finns tidigare erhållna 
värden på E4-betongen att jämföra med, 
t.ex. värdena 75 MPa i tryckhållfasthet 
och 7,2 MPa i spräckhållfasthet efter 77 
dagar i tabell 2. (De värdena är dock från 
provning på cylindrar.)

Som framgår i figur 1-3 hade båda de 
experimentella blandningarna en betyd-
ligt högre tryck- och spräckhållfasthet 
jämfört med referensbetongen. Detta trots 
att både Mix 7 och Mix 8 har en lägre ce-
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sten rakt av med 8-11 sten i E4 referens 
receptet. Vidare innehöll de nya recepten 
graderad och därmed dyrare Rådasand, 
varför denna sand valdes bort och ersat-
tes med sand 0,2 – 1 från Dalboda, som 
tidigare användes vid tillverkningen av E4 
Uppsala betongen. Dessutom hade endast 
EN jämförelse mellan vanlig anläggnings-
cement och anläggningscement med fly-
gaska, åstadkommits. Alltså ersattes bal-
lastsammansättningen i referensbetongen 
med likadan ballastsammansättning som 
i mix 7.  Den enda skillnaden mellan de 
fyra recepten i denna provserie var alltså, 
förutom två olika cementtyper Deg.-Anl. 
och Anl-FA, att en del av cementen ersat-
tes med mikrosilika i mix 7. 

Tabell 5 redovisar ingående material i 

menthalt än referensbetongen. Däremot 
är vct likvärdiga och vbt betydligt lägre 
jämfört med i referensbetongen. Sam-
bandet mellan vbt och tryckhållfasthet 
som funktion av härdningstid för de fyra 
blandningarna visas figur 4 där vbt beräk-
nas med en effektivitetsfaktor lika med 1 
för mikrosilikan. Vct-ekvivalenten eller 
vbt-talet har en avgörande betydelse för 
hållfastheten.

Kompletterande provning av nya 
recept på Cementa i Slite i september
För att bekräfta att skillnaden i prestan-
da mellan recepten gjordes en ny mindre 
försöksserie på Cementas forskningsla-
boratorium på Slite. Detta ansågs nödvän-
digt då det inte var lyckat att ersätta 8-16 

 

0

20

40

60

80

100

0 30 60 90

St
re

ng
th

 (M
Pa

)

Time (Days)

Compressive strength

Ref Mix 7
Ref FA Mix 8

Figur 1: Tryckhållfasthetstillväxt vid härdning i vatten, T = 20°C.	

Märkning Prallvärde, ml 
medel s var koeff.-% 

Mix 7 21,5 3,4 16,0 
Mix 8 21,6 0,6 2,6 
REF. 27,7 1,1 3,9 
REF FA 26,5 2,3 8,8 
REF PVM 2013 28,7 4 14 

 

Tabell 4. Redovisade värden på Prall provning, 
medelvärde, std.av. och variationskoefficient*.

* Enligt metoden måste variationskoefficienten 
vara lägre än 15% för giltiga värden.

recepten som blandades på Slite den 15 
september (2015). Enligt praxis vid bland-
ning på Cementa Research, Slite, görs en 
justering med hänsyn till beräknat luftin-
nehåll i proportioneringen på bekostnad 
av ballastmängden. Man antar således att 
luften tränger undan ballasten, men att 
pastavolymen är oförändrad. Därför blev 
ej heller den totala ballastmängden högre 
än 69,5 – 70,7 vol% i de olika recepten, 
att jämföra med en ursprungligt teore-
tiskt beräknad ballastmängd på 74,8 vol%  
(under antagandet att betongen är helt 
luftfri). Men alla fyra blandningar är be-
räknade på samma sätt och den inbördes 
jämförelsen är därför ändå rättvis. Obser-
vera att även en retarder tillsattes i samt-
liga blandningar. (Vid den efterföljande 
gjutningen av provplattorna den 15 okto-
ber togs ingen hänsyn till beräknad andel 
luft i proportioneringen. Istället bidrar  
luften i blandningarna till en volymök-
ning.)

Resultat från den kompletterande 
provningen i Slite 
Resultaten från tryckhållfasthetsprov-
ningen av proverna gjutna i slite 15 Sep-
tember 2015 redovisas i tabell 6.

Konsistenta värden på tryckhållfasthet 
erhölls för båda cementtyperna i bland-
ningar med Mix 7, det vill säga de med 
mikrosilika. Däremot var skillnaden gan-

Figur 2: Spräckhållfasthetstillväxt vid härdning i vatten, T = 20°C.
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Material 

Måndag 20/7 Torsdag 23/7  Onsdag 22/7 Torsdag 23/7  
 

Material 
E4 Ref Ref-FA  Mix 7 Mix 8 

kg/m3 kg/m3  kg/m3 kg/m3 

Anl cem 360   350 350 Anl cem 
ANL FA  360     
Vatten 140 140  133 137 Vatten 
- - -  23 23 Mikrosilika 
vct 0,39 0,39  0,36 0,37 vbt 
Sand 0,2 - 1 283 283  0 159 Rådasand 0,8-1,2 
Sand 0 - 4 377 377  584 421 Rådasand [M 0,33] 
Kross 4-8 196 195  209 207 Kross 3-5mm 
Kross 8-11 1089 1088  1183 1173 Kross 8-11 mm 
FM ACE 30 16,6 g 41,9 g  41,6 g 43,2 g FM ACE 30 
Luftporbildare 5,8 g 10,0 g  1,14 g 2,89 g Luftporbildare 
Lufthalt (vol%) 4,8 4,0  3,8 4,2 Lufthalt (vol%) 
Kompakt.tal 1,44 1,37  6,2 6,0 Vebe-tal 

 Ballastvolym (%) 73,6 73,3  74,6 74,0 Ballastvolym (%) 
 

Tabell 3. Recept på tillverkade provblandningar

1 Metoden är avsedd för bestämning av slitagevärde hos asfaltbetong genom kulnötning. Cylindriska 
provkroppar tillverkas eller utborras från vägbeläggning. Efter temperering av provkropp till + 5° C 
utsätts provkroppen för slitage under 15 min av 40 stålkulor. Volymförlusten bestäms och representerar 
slitagevärdet.
 2 Valet av dmax 8-11 gjordes utifrån att få en rättvisare jämförelse eftersom dmax då skulle vara detsamma i 
samtliga blandningar. Dock gjordes inte en justerad proportionering för referensbetongen, utan ballast-
mängden 8-16 i E4 referensreceptet ersattes helt enkelt med 8-11 sten.  
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Figur 4. Samband mellan tryckhållfasthet och vct-ekvivalent i de olika bland-
ningarna. Mix 7 har vbt ~0,36 och mix 8 vbt ~0,37. Båda referensblandningarna  
har vct ~0,39.

Material 
Deg. Anl. 
’Cementa’ 
(kg/m3) 

Anl.-FA 
’Cementa’ 
(kg/m3) 

Deg. Anl.  
Mix 7* 
(kg/m3)  

Anl.-FA  
Mix 7* 
(kg/m3) 

Anl cem 373 - 345 - 
Anl FA cem - 373 - 345 

Vatten 133 133 131,1 131,1 
Mikrosilika (i slurry) - - 36,3 36,3 

Vct/Vbt 0,36 0,36 0,38/0,34 0,38/0,34 
Sand 0,2 - 1 562,9 558,4 559,5 555,3 

Kross 2-5 198,1 196,5 196,3 194,8 
Kross 8-11 1123,7 1114,6 1111,3 1102,9 

SIKA retarder 1,1 1,035 1 1,03 
Glenium 51 ny 0,32% 0,19% 0,24% 0,20% 

Microair 1,9 kg 0,3% 0,30% 0,37% 0,63% 
Densitet* 2370 2340 2360 2370 

Uppmätt Lufthalt (%) 4,4 4,3 4,5 4,4 
Sättmått (cm) ≈ 0,5 ≈ 0,5 ≈ 0,5 ≈ 0,5 
Ballastvolym 706,714 701,570 700,101 694,814 

Grovballast volym 498,792 494,755 493,434 489,698 
Pastavolym 249,56 255,30 254,49 259,79 

Tot. Volym (kontroll) 1000,28 999,86 999,59 998,61 
Prover 2 st 1503 2 st 1503 6 st 1003 6 st 1003 

 

Tabell 5. Recept på provblandningar gjutna i Slite 15 september 2015.

*) Beräknad densitet på färsk betong med hänsyn till beräknad lufthalt på 4%.
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Tabell 6. Tryckhållfasthetsprover Slite. Proverna 
förvarade i fukt RH 100 %.

sämre jämfört med tidigare uppmätta data 
i blandningar med dmax 8 – 16 mm. Det 
beror sannolikt på att proportioneringen 
inte är anpassad till förändringen av dmax 
vilket den kompletterade provningen i Sli-
te i september bekräftade. 

Provningen av justerade 
recept på Slite i september
De erhållna värdena enligt tabell 6 är inte 
direkt logiska. Stor skillnad i hållfast-
hetsvärden mellan de två cementtyperna 
i blandningarna utan mikrosilika, men 
ingen skillnad i hållfasthet i blandning-
arna med mikrosilika (mix 7). Dock är 
hållfasthetsvärdena på samtliga bland-
ningar bättre än värdena för referensbe-
tongen i provserien från augusti, men läg-
re än experimentblandningarna i tabell 2, 
som dock ej har tillsats av luftporbildare. 
Skillnaderna i hållfasthet beror sannolikt 
av variationer i kompakteringen då samt-

Figur 5. Sammanställning av tryckhållfasthet i recepten provade på CBI augusti 
samt av recepten provade på Cementa, Slite, i september.

liga recept ger en styv och svårkompakte-
rad betong.

I figur 5 är tryckhållfastheterna från 
både provningen i augusti och septem-
ber plottade. Hållfasthetsökningen från 
7 dagar till 28 dagar är knappt 30 % för 
recepten provade på CBI Betonginstitu-
tet. Motsvarande hållfasthetsökning för 
betongen gjuten i Slite ger en 28 dagars 
hållfasthet på 70-80 MPa vilket ju är litet 
lägre än vad förhoppningen och inte högre 
än på de kuber som provades av Cementa 
i augusti 2013. Jämför med tabell 1 och 2.

Det kan möjligen bero på tillsats av den 
retarder som tillsattes vid blandningarna 
på Gotland för att kunna ha bättre kontroll 
på konsistens och lufthalt vid blandning-
arna. Retarden kan ge en svagare initial 
hållfasthetstillväxt som senare tas igen. 
Retardern medförde dessutom att bland-
ningen och tillverkningen av proverna 
fungerade bra.

Diskussion kring val av betongrecept 
för provplattor till PVM
De blandningar som gjordes under juli och 
augusti gav lovande hållfasthetsvärden. 
Men de flesta av dessa blandningar hade 
flera olika fraktioner av fint graderad sand 
och tillsats av mikrosilika och i vissa fall 
även av fin kvarts (M500). Men alltför 
många ingredienser blir praktiskt och eko-
nomiskt ofördelaktigt vid produktion var-
för endast tillsats av mikrosilika bedömdes 
som potentiellt intressant. Se bilaga 3.

I den genomförda studien av två olika 
recept, Mix 7 och Mix 8, och referens-
betongen E4 (med dmax 8-11) hade de två 
recepten betydligt bättre hållfasthet och 
slitage motstånd jämfört med referens-
blandningarna. Dock hade referensbe-
tongen mycket lägre värden än förväntade 
värden och de två nya receptens tryckhåll-
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 Bild 2. Beläggning av retarder ovanpå de färdiggjutna provplattor 15 oktober på Cementa Research i Slite.
 

fasthet var endast 5-15 % högre än tidiga-
re erhållna värden på referensbetongen (se 
tabell 1).

Men eftersom de nya recepten innehöll 
dyr graderad Rådasand valdes denna sand 
bort och istället användes samma grade-
rade sand 0,2 – 1 från Dalboda som tidi-
gare använts i E4 Uppsalabetongen, re-
ferensbetongen. Ny provning med recept 
mix 7 med Dalbodasand och referensbe-
tong med likadan ballastsammansättning 
genomfördes därför på Slite i september. 
Men inte heller denna provning gav tyd-
liga svar, förutom att blandningarna var 
lättare att tillverka och att samtliga bland-
ningar erhöll beräknad lufthalt och god 
hållfasthet. En viktig slutsats var dock 
att referensbetongen blev betydligt bättre 
med likadan ballastsammansättning som 
använts i mix 7.

Både flygaska och mikrosilika är rest-
produkter och Cementa har utvecklat sin 
FA-cement för att åstadkomma en miljö-
vänligare cement. Detta talar för recept 
med mikrosilika och FA-Anl cement. Men 
receptet utan mikrosilika med ”vanlig” 
anläggningscement gav bättre värden i 
provserien från september, Slite, även om 
provkropparna inte var många.

I valet mellan att använda oss av mik-
rosilika, FA (flygaska) anläggningscement 
eller endast vanlig anläggningscement, 
vid tillverkning av provplattor till PVM, 
beslutades efter diskussioner att välja 
anläggningscement, såsom i E4-referens 
betongen, dock med den nya ballast- 
sammansättningen med dmax 8-11 sten. 
Jämförelsen mot E4 referensbetongen blir 
då också enklare då endast ballaststorle-
ken i proportioneringen skiljer. 

Provplattor enligt recept Deg. Anl. Ce-
menta i tabell 5 valdes alltså för tillverk-
ning av provplattor. Provplattor till prov-
vägsmaskinen tillverkades 15 oktober på 
Cementa Research i Slite. Se bild 2.

Preliminära resultat på slitage i PVM 
av den nya betongen med Dmax = 11 mm 
visar att det nya framtagna receptet är slit-
starkare än referenserna. Det kan delvis 
förklaras med en något högre cementhalt, 
men framförallt med en ny ballastpropor-
tionering. Resultat på hela studien kom-
mer att senare presenteras i en VTI-rap-
port med både jämförande värden på både 
slitage och partikelemissioner.

Fortsatta studier
Arbetet kommer fortsätta i samarbete mel- 
lan industri, institut och myndigheter inom 
ett nytt projekt som heter Hållbara be-
tongvägar – underhåll (del I) och produk-

tion (del II), med fortsatt fokus på att göra 
betongen både slitstarkare, hållbarare och 
samtidigt miljövänligare. Dessutom kom-
mer projektet arbeta med produktions-
tekniska aspekter både för underhåll och 
nyproduktion av betongvägar. n
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