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Kort sammanfattning

Kort om bakgrund

Idag klassificeras bergtyp i tre klasser med hjilp av provningsmetoden kulkvarn (under 18, 18-30 eller
over 30 procent). Sedan 2004, da Sverige borjade folja europeiska produktstandarder (SS-EN), har inte
kulkvarn anvénts som kravparameter for de flesta materialapplikationer med krav pé ballast vid
byggande. Projektet gar ut pa att forsoka fornya definitioner och grénser for olika nivéer for
klassificering av berghallfasthet. Metodiken for att definiera bergtyp ska gidrna vara nagorlunda
lattillganglig.

Metodik

I denna, andra, delrapport redovisas hur bergmaterial klassificeras i andra ldnder. Det har undersokts
genom att studera nationella och europeiska standarder som berér materialklassificering. Manga
nationella klassificeringar har erhallits genom forfragningar till projektgruppens kontakter och bland
kontakternas kontakter.

Svaren frén kontakter har bestatt av nationella standarder/kravdokument/handbdcker etcetera. Dessa
har bifogats eller skickats som sammanfattningar i e-post i form av text och/eller tabeller.

Slutsatser

Klassificering i de standarder som studerats har inga tydliga eller sjdlvklara forslag med motsvarande
syfte som vart (Sveriges) system med bergtyp.

Principen for det franska/belgiska klassificeringssystemet ar tilltalande men nivaerna bor nog ses dver
for svenska forhallanden och anvdandningsomraden. Deras system bygger pa micro-Deval, Los
Angeles och polervirde. Polervirde ar inte nagot vi behdver ta fasta pa i Sverige. Det ar en egenskap
som testas endast for slitlager. Men att anvénda laboratoriemetoder som dr vanliga i Sverige, som
micro-Deval och Los Angeles, ér tilltalande. Ett riktvérde for summan (maximi- eller minimivérde) av
valda egenskaper &r ocksé intressant.

Nyckelord

Bergmaterial, bergtyp, klassificering, anldggningsbyggande, micro-Deval, Los Angelestest.
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Abstract

Today (at least until 2022), rock type is classified into three classes using the Nordic ball mill test
method (below 18, 18-30 or above 30 per cent). Since 2004, when Sweden began to comply with
European product standards, Nordic ball mills have not been used as a requirement parameter for most
material applications with requirements for aggregates in construction. The project aims to try to
renew definitions and limits for different levels of classification of rock materials quality. The
methodology for defining rock type should preferably be reasonably easy to access.

In this report, from the second part of the project, it is shown how rock materials are classified in other
countries. This has been investigated by studying national and European standards related to material
classification. Many national classifications have been obtained through inquiries to the contacts of the
project team and among the contacts of the contacts.

Their responses have consisted of national standards/requirements documents/manuals etcetera.

The classifications in the standards studied in this project have no clear or obvious proposal with the
same purpose as our (Swedish) system of rock type.

The principle of the French/Belgian classification system is appealing, but the levels should probably
be reviewed for Swedish conditions and area of use. Their system is based on micro-Deval, Los
Angeles, and polish stone value. We do not need to take note of polish stone value in Sweden as it is a
characteristic that is tested only for the wearing course. But it is appealing to use laboratory methods
which are common in Sweden, such as micro-Deval and Los Angeles. A guideline value for the sum
(maximum or minimum value) of selected properties is also interesting.

Keywords

Rock materiel, road construction, construction work, rock classification, micro-Deval, Los
Angelestest.
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Forord

Detta &r delrapport 2 i projektet Klassificering av bergtyp. Projektet ér ett samarbete mellan VTI,
Skanska (Lars Stenlid) och Sveriges Geologiska Undersokning, SGU (Mattias Goransson) med
finansiering och stod fran Trafikverket (Klas Hermelin).

Denna del handlar om hur klassificeringen av bergmaterial for anlaggningsbyggande gors i andra
lander.

Denna rapport framstélldes forst som en “’icke publicerad VTI-publikation” under hésten 2021. Nu
infor slutfasen av projektet och slutrapportering lyfts denna rapport till att bli ”publik” som VTI PM.

Link&ping, november 2023

Hakan Arvidsson
Projektledare

Granskare/Examiner
Ellen Dolk, VTI.

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks ér forfattarens/forfattarnas egna och speglar inte
nddvindigtvis myndigheten VTI:s uppfattning./The conclusions and recommendations in the report
are those of the author(s) and do not necessarily reflect the views of VTI as a government agency.
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1. Bakgrund

Idag klassificeras bergtyp i tre klasser med hjilp av provningsmetoden kulkvarn [SS-EN 1097-9].
Kulkvarnsgrinserna infordes i Vag 94. Tidigare, i BYA 84 skedde indelningen okulart efter
petrografisk bedomning. Sedan 2004, da Sverige borjade folja europeiska produktstandarder (SS-EN),
har inte kulkvarn anvénts som kravparameter for de flesta materialapplikationer med krav pa ballast
vid byggande. Kulkvarnsmetoden anvinds idag endast som testmetod for att bestimma motstand mot
dubbdécksnotning i asfaltslitlager och som ovan ndmnts for bergtypsklassificering. Dérfor kan man
anse att kulkvarn inte &r en optimal metod for klassning av bergkvalitet, d& kraven pa anvéndningen av
bergmaterial ofta bestéims utifrn andra likartade metoder (, till exempel anvéinds micro-Deval och Los
Angeles) for att beskriva egenskaperna hos materialet. Krav pé bergmaterialet stills vid all anvéndning
av ballast — sdsom bergunderbyggnader, obundna material, hydrauliskt och bitumenbundna material,
jarnvagsapplikationer mm. Klassificeringen anviands vanligtvis vid inventering av befintligt berg
under pagéaende projektering men dven i samband med kravstédllningen pa inkdpt bergmaterial. Micro-
Deval (motstdand mot n6tning) och Los Angeles (motstdand mot fragmentering/nedkrossning) &r
etablerade europeiska standarder antagna i Sverige (SS-EN 1097-1 och -2) och dr de metoder som
vanligtvis anvénds for kravstéllning pé bergmaterial. Indirekt anvénds bergtyp dven for att klassificera
materialtyper i AMA. Bergklassificering finns i en europeisk standard inom CEN TC 396, Earthworks.
En sadan bergkvalitetsklassificering anses dock inte vara direkt tillimplig p& svenska berg. I projektet
"Expertsystem" liksom i SGUs databaser finns en stor méngd data dar man kan jadmfora olika
materialparametrar med varandra.

Syftet &r att ta fram ett enkelt anvéndbart system att klassificera bergmaterial efter, som ersittning till
dagens system med indelning i bergtyp efter kulkvansvarde. Systemet skall innefatta uppsatta
kravgrénser utférda med EN-metoder som sarskiljer bra fran daligt material. Syftet med projektet &r att
astadkomma ett klassificeringssystem av bergmaterial i olika bergtyper som béttre dverensstimmer
med kravstillningen pa bergmaterial i anldggningssektorn.

Dagens indelning efter bergtyp innebér att bergmaterial klassificeras med hjélp av kulkvarnsvirde
[SS-EN 1097-9]. Bergtyp ingér ockséd i AMA Anldggning 20s materialklassificering [t.ex. tabell CE/1]

1. bergtyp 1; kulkvarn <18; i AMA materialtyp 1
2. bergtyp 2; kulkvarn 18-30; i AMA materialtyp 1
3. Dbergtyp 3; kulkvarn >30; i AMA materialtyp 3A.

1.1.  Projektets delar

En del av projektet &r att redovisa hur begreppet bergtyp anvénds i Sverige idag. Det undersdks genom
att studera krav- och upphandlingsdokument och genom intervjuer och enkétfragor stillda till ett antal
personer som antas vara representativa for branschen. Detta redovisades i delrapport 1.

Projektet ska ocksé redovisa hur andra ldnder klassificerar berg, vilket redovisas i denna rapport.

Sammanstéllning av data fran SGU, andra forskningsprojekt och anonyma laboratorieresultat ska
goras. Analys av dessa data kan ge relevanta samband och visa pa regionala likheter eller skillnader.
De ska ocksa ligga till grund for eventuellt nytt sdtt att klassificera bergtyp.

Slutrapport kommer att innehalla ovanstdende delar med en rekommendation av nytt system for
bergtyp.
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2. Bergtypsklassificering i andra lander

Deltagarna i projektgruppen har stillt fragan till sina kontakter om hur bergmaterial klassificeras i
respektive hemlander. Speciellt har det géllt klassificering av anvandbarhet 1 anldggningsprojekt.
Sarskilt intressant har det varit om man har system som bygger pé relativt enkla laboratoriemetoder
eller liknande.

Representanter fran foljande lander har tillfragats:
e Belgien
e Danmark

e Finland och Aland

e Frankrike
e Island

e Kanada

e Norge

e Nya Zeeland

e Schweiz
e Spanien
e Tyskland

e United Kingdom (Storbritannien)
e Osterrike
Tyvirr har vi inte fatt respons frén alla kontakter. De svar vi fatt presenteras i kapitel 4.
Fragan vi stillt inklusive en kort bakgrund har varit:
”Dear Sir/Madam
Classification of Rock Quality for construction works.

1 am participating in a project which purpose is to suggest another way to classify rock material to the
Swedish Transport Administration. Today we use the Nordic Ball mill, An, (EN 1097-9) to classify
rock material. The Nordic Ball mill is a bit similar to micro-Deval, Mde, (EN 1097-1) with a good
general correlation. We have today three classes for rock type in Sweden:

o Bergtyp 1: An < 18, the best class (approx. Mde <14)
o Bergtyp 2: An 18-30 (approx. Mde 14-23)
o Bergtyp 3: An: >30 (approx. Mde >23)
o Class I and 2 is suitable as pavement materials and class 3 for “rocky fill .
My question to you is how do you classify rock material in your country for construction work?

>

Best regards...’
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3. Anvandning i standarder etc

En del information om hur klassificering gors finns t.ex. i bilagorna i SS-EN 16907-1. Dessa bilagor
beskriver frimst nationella arbetssatt for schakt- och fyllningsarbeten (Earthworks). Dar finns
beskrivningar av utférande och kontroll. Bergklassificeringen har det ofta bakats ihop med
jordklassificering, och om det &r svart eller latt att schakta/grava i.

Lander som har nationella bilagor i SS-EN 16907-1 férutom Sverige ar:

e Norge
e Tyskland
e Frankrike

e United Kingdom
e Osterrike
e Spanien.

Utdrag fran dessa bilagor presenteras i Bilaga 2 och sammanfattas i kapitel 4.

I Earthworksstandarden SS-EN 16907-2 finns det klassificeringssystem for jord och berg. Det finns
tva tabeller for bergklassificering, Table 6 klassificerar berg efter héllfasthet i form av Point Load
Index och/eller compressive strength. I Table 7 klassificeras berg efter ”anvéndbarhet for schakt- och
fyllningsarbeten”. Dar hamnar svenska berg generellt i kategorierna for “extremt hart berg” dar
klassificeringsparametrar 4r Mpg <10 och LA <25 eller ’vildigt hart berg” med Mpg <25 och LA <35.
Hart berg har Mpg <45 och/eller LA <45. For mjukare berg dr Mpg >45 och LA >45. Hart berg och
mjukare klassificeras ocksd med Fragmentability (fransk metod; sprodhet/nedkrossning med
Proctorutrustning) och Degradability (franska och spanska metodversioner; nedbrytning i vatten med
mellanliggande torkning). Dessa metoder kommer att bli EN-standarder.

I produktstandarderna for ballast finns vissa kategorier/klasser for att beskriva nivaerna pé olika
deklarerade egenskaper och nivéer for kravstillning men de séger inget direkt om anvandbarheten.
Dessa ér:
e SS-EN 12620+A1:2008 Ballast for betong
e SS-EN 13450/AC:2012 Makadamballast for jarnvag
e SS-EN 13285:2018 Obundna dverbyggnadsmaterial — Specifikationer
e SS-EN 13242+A1:2007 Ballast for obundna och hydrauliskt bundna material till véig- och
anldggningsbyggande
e SS-EN 13043/AC:2006 Ballast for asfaltmassor och tankbelidggningar for végar, flygfilt och
andra trafikerade ytor.

I standarden for ”Geoteknisk undersdkning och provning — Bendmning och indelning av berg (SS-EN
ISO 14689:2017) anges i standardens Scope: Att det ar en standard for identifiering och beskrivning
av bergmaterial och -massor baserat pd mineralogisk sammanséttning, ursprung/uppkomst, struktur,
kornstorlek, diskontinuiteter och andra parametrar. Det innehéller ocksa regler for beskrivningen av
andra egenskaper och for deras tillampning. For detta dokument géller beskrivningen av berg for
geoteknik och teknisk geologi inom anldggningsbyggande. Beskrivningen utfors pa borrkérnor, andra
prover av berg och/eller pa exponerade bergmassor. Klassificeringssystem for bergmassa med hjilp av
en eller flera beskrivande parametrar for att antyda ett sannolikt beteende ligger utanfor detta
dokuments tillampningsomréde.
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4. Nationella klassificeringar

I detta kapitel sammanfattas klassificeringssystemen frén varje nation vi varit i kontakt med eller dar
vi hittat information fran andra kéllor, fraimst fran bilagorna i SS-EN 16907-1 (i dessa bilagor finns
ofta hianvisning till nationella och internationella standarder och regelverk).

Fragorna i vara forfragningar har (nog) ibland missforstétts, men kan ocksa vara det som géller i
respektive nation. Om det ar klassificering eller krav &r inte (alltid) sjalvklart. Resurser for att stélla
foljdfrédgor har inte funnits tillgédngliga.

Svar fran kontakter redovisas i sin helhet, pé engelska eller “nordiska” i Bilaga 1. Ldmpliga utdrag
fran bilagorna i SS-EN 16907-1, p& engelska, finns i Bilaga 2.

4.1. Belgien
Fran Belgien har vi fatt tva svar med olika inriktning, kanske beroende pa forstéelse av fragan.

I ett av svaren fran Belgien anges att bergklassificeringssystemet bygger pé petrografi och
bergartsklassificering som &r ritt allminna. Det 4r mer ett bendmningssystem.

I ett svar fran annan kontakt anges att de har ett system som ar snarlikt det franska (se dven 4.4) som
bygger pa micro-Deval, Los Angeles och (i Vallonien) en maxsumma av de tva kompletterat med
polervirde (PSV). De tva regionerna i Belgien har (ndgot) olika krav, se Tabell 1.

e Vallonien: Qualiroutes med koderna Aa-E
¢ Flandern: Standaardbestek 250 (SB250) med koderna 1-7.

Kraven varierar utifran tillimpning. Till exempel for motorvégar ska klass Aa2, fran bade Qualiroutes
och SB250, tillimpas. De tuffaste kraven géller.

Tabell 1. Belgisk bergtypsklassificering. ”Qualroute” Aa — E for Vallonien och SB250 1-7 for
Flandern.

Caractéristiques intrinseques - (1/ mois ou 1/ an )

+
Code LA max | MDE max| MPE PSV min | SV-(MDE+LA)
LA max min
Gualiroute  Aa 20 15 25 50 30
&.b 20 g 15 25 50 —_—
Ba % 220 30 50| & 30
Bb 25 =20 35 50 |= —
Be 25 20 —_— 50 —_—
Ca S0 25 45 44 —_
&b IO P it — =
Ce 30 |Ss[ 25 — — —
5] k13 - S0 59 —_ _—
E 410 35 B5 —_ —_
—SB 7501 T = = % —
2 15 |2 15 — 50 c —
3 T - — o =
a I ) = —— —
4a 25 20 —_ 44 —_—
5 14 = — — — —
6 EO ] —— — — —
7 50 1= = — — —
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4.2. Danmark

I Danmark finns inte s mycket berg, sa det finns nog inga bergtypsklassificeringar. De hanterar mest
morin, sand och grus. Problem kommer nog mest fran svag undergrund pga. lera, gyttja och torv.

4.3. Finland

Finland har inte ndgon speciell klassificering for bergmaterial enligt var kontakt.

4.4. Frankrike

Frankrike har ett klassificeringssystem som bygger pa ndtningsmotstand, micro-Deval, Mpg och
fragmenteringsmotstdnd. Los Angeles, LA. De tvéa hogsta klasserna har samma krav pé ndtnings- och
fragmenteringsmotstdnd men skiljer sig genom poleringsvérdet, PSV (Polished Stone Value). Krav
och anvindning redovisas i Tabell 2. Kraven illustreras i Figur 1.

Tabell 2. De franska klassificeringsklasserna med anvindning och krav.

Klass Anvandning Los Angeles | Micro-Deval | LA+ Mpe PSV
(LA) (Moe)
A | ytlager med sdkerhetskrav <25 <20 <35 >56
| ytlager <25 <20 <35 >50
C | barlager (base layer) till <30 <25 <45

hogtrafikerade vagar (motorvagar)

D | barlager (base layer) till <35 <30 <55
medeltrafikerade vagar

E | barlager (base layer) till (valdigt) <45 <45 <80
lagtrafikerade vagar och
skyddslager (capping layer)

Franska klassificeringen

50
45 @
40
35 —@— Class E
© 30
g Class D
é 25 Class C
(8]
€ 20 &——————— -Q\\ = =@ --Class B (PSV>50)
15 \\\ = @ —Class A (PSV>56)
10 \’
5 g
0 ¢ ¢
0 10 20 30 40 50
Los Angeles

Figur 1 Hlustration av det franska systemet (framtagen inom detta projekt).
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4.41. Urden franska bilagan i SS-EN 16907-1
Bergmaterial klassificeras i huvudsak efter geologi. Sedimentért berg delas in i 5 klasser;
e RI -krita,
e R2 -kalkrikt berg,
e R3 -lersten (lerhaltigt berg),
e R4 -kiselhaltiga bergarter och
e RS -salthaltigt berg.

Varje klass delas in i 3—4 underklasser dér de skiljs a4t med bestimning av olika egenskaper, till
exempel densitet, fukthalt, n6tningsmotstand (micro-Deval), fragmenteringsmotstand (Los Angeles),
degradabilitet, fragmentabilitet och 16slig salthalt.

Magmatiska och metamorfa bergarter samsas i klass R6 dér de delas in efter nétnings- och
fragmenteringsegenskaper (micro-Deval och Los Angeles). Klass R6 har tre underklasser (R61-R63).

4.5. lIsland

Island har sina krav i Riktlinjer fér materialforskning och materialkrav ("Leidbeiningar um
efnisrannsoknir og efniskréfur”). I kapitlen for respektive lager har f6ljande krav uttolkats:

Kapitel 3 Fyllning dér ar kraven fraimst angaende kornstorleksfordelning

Kapitel 4 Forstirkningslager (Styrktarlag) dar finns krav pa LA i spannet 20—50 som beror pa
trafikklass och bergets omvandlingsgrad (alder).

Kapitel 5 Bérlager (Burdarlag) dér finns krav pa LA 1 spannet 20—50 som beror pa trafikklass och
bergets omvandlingsgrad (&lder) samt frostbestéindighet for “extrema forhallanden”.

Kapitel 6 Slitlager.
For grusslitlager ar kraven for LA 35-40

For tunnskikt ar kraven for LA 15-30 beroende pa trafikklass och for kulkvarnsvarden 10—
19

For asfaltslager ar kraven for LA 15-30 och kraven for kulkvarnsvérde dr 7, 10, 14 eller 19
beroende pé trafikklass och beldggningstyp. Dér finns dven krav for polervérde.

Kapitel 7 Betong har kraven pé ballast for LA 20-30 och kulkvarnsvérde 7-10.

4.6. Norge
Man har en handbok som heter V221 GRUNNFORSTERKNING, FYLLINGER OG SKRANINGER
Hir &r ett utdrag ur den handboken (OBS att det inte ar krav i entreprenad utan bara en handbok):

Normal stenkvalitet dr oftast acceptabel. Vissa bergarter fungerar dock simre som
omvandlade/forskiffrade, vittrade och/eller berg med hog glimmerhalt. Det ska goras en samlad
beddmning angaende dessa egenskaper for fyllningsmaterial. Dessutom ska lampligheten for
materialet bedomas utifran stabilitet, permanenta deformationer och permeabilitet.

Vid 6ppna fyllningar stills inga krav pa finkornhalt. Vid téta fyllningar far finkornhalten (<0,063 mm)
vara max 8 % och humushalten max 3 % (bestimd med glodgningsforlust pd material <0,5 mm).
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4.6.1. Ur den norska bilagan i SS-EN 16907-1

Klassificering av material i Norge, enligt SS-EN 16907-1, raknar upp flera steg som organisation,
planering, bedémning av lamplighet av massorna, “materialfamil;” och beskrivning av material
(inklusive miljobedomning). Materialfamiljerna kan vara:

e krossat berg (av bra kvalitet)
e grusiga fyllningsmaterial

e moridn

e lera.

Det finns dven en materialklassificering for packning dér grupp A ér spriangsten och grupp B dr krossat
berg (och krossad betong). Grupperna C-F &r olika jordarter och grupp G ar lattviktsballast
(Lightweight aggregate).

4.7. Schweiz

I Schweiz bygger bergklassificeringen pa teknisk petrografi (SN 670 115). De tva avgorande
parametrarna ar

e cnaxliga tryckforsok
e halten av harda mineral (> 5 enligt Moh’s skala), som repar stal.
Berget klassificeras i 6 klasser fran “hart” till "mycket mjukt”.

Klasserna for enaxliga tryckforsok gar vid granserna 120, 60 och 40 MPa (6ver, under och mellan).
For hérda mineral &r grinserna i princip 25 % och 50 %. Dessa klassningar kombineras i en tabell som
dven anger exempel pa bergarter som ar typiska for respektive klass.

4.8. Spanien
Fran Spanien har vi fatt tva svar.
Det forsta svaret angav:

Berg klassificeras generellt enligt ISO 14689. Regelverket/regelverken stiller specifika krav for
respektive anvandningsomrade for bergmaterial.

For vigmaterial baseras kraven pé kornstorleksfordelning, kornform och Slake Durability Test
Notning i vatten, mycket sndllt? (SLAKE DURABILITY TEST - YouTube).

e For vattenbyggnadsten (utéver EN 13383-1) &r klassificeringen baserad pa granulometri
(kornform), densitet och i huvudsak motstdndskraft mot en-axligt kompressionstest och Los
Angeles <35.

e For jarnviagsmaterial finns det mer specifika krav.
For under-ballast, forutom granulometri och form, dr huvudtestet Micro-Deval (MDE <22%)).
Jarnvégsballast klassificeras i 3 kategorier:

o typl:LA<I4
o typ2: LA<I6
o typ 3: LA<20.
Ett annat spanskt svar &r mer detaljerat for vigmaterial:

Spansk klassificering for av bergmaterial/ballast for vagkonstruktioner bygger pa:
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e particle size distribution (EN 932-1)
e sand Equivalent (EN 933-8)
e flakiness index (EN 933-3)
e Los Angeles (EN 1097-2)
e polished stone value (EN 1097-8)
e ctc.
Klassificering for vigar med avseende pa motstand mot fragmentering (LA, EN 1097-2):

e Ballast for bitumenbundna lager och ytbehandlingar for végar, flygfilt och andra trafikerade

ytor.
o For hart trafikerade végar (som motorvigar) med >2000 tunga fordon per dygn:
LA <15
o For vigar med 200-1999 tunga fordon per dygn:
LA <20
o For viagar med mindre &n 200 tunga fordon per dygn
LA <25

e Ballast for obundna och hydraulisk bundna material till vig- och anldggningsbyggande
o For viagar med mer &n 200 tunga fordon per dygn
LA <30
o For vigar med mindre d4n 200 tunga fordon per dygn
LA <35.

4.8.1. Ur den spanska bilagan i SS-EN 16907-1

Det finns tva klasser av fyllningar byggda med bergmaterial beroende pé kornstorleksférdelningen
som erhalls 1 utgravnings-/placeringsforfarandet och pa partiklarnas stabilitet nar de dr nedsénkta i
vatten:

e Dbergfyllning ("#220 mm < 50 %, #55 mm < 25 %, #14 mm < 12,5 %”; stabila partiklar nir de
ar nedsédnkta i vatten)

e annan/Ovrigfyllning”, resten av fallen.

Klassificeringen av slumpmassig fyllning foljer samma kriterier som klassificeringen av jordar (med
en brakdel av partikelstorleken under #20 mm). Berg och slumpmassig fyllning accepteras for alla
delar av tvérsnittet av jordstrukturen utom de 6vre zonerna, dir Gvergangszoner ska utformas.

Vissa material kan krdva sérskild utredning och/eller bedomas utifran degradabilitet, (oxiderande)
sulfidhalt, 16sliga mineraler, organisk halt och kornform.

4.9. Tyskland

Klassificering (pé engelska) finns i "Technical Delivery Terms for Aggregates in Road Construction”,
TL Gestein-Stb 04.

Detta dokument forefaller att vara en sammanfattning av produktstandarder med vilka klasser som ska
deklareras eller kan kravstillas. I dess bilaga A finns en lista pa bergart, densitetsintervall och LA-
krav. I bilagorna E-H finns tabeller som redovisar vilka krav som stills pa ballast fér obundna lager,
asfalt, betong samt kullersten och marksten (”cobbled and slab paving”). Méanga av kraven géller
kornstorleksfordelning, kornform och kemiska besténdigheter.
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Exempel pé krav angéende “bergkvalitet”.

”bilaga A”: som till exempel for

o granit anger korndensitet 2,60—2,80 Mg/m* och LA <30
o basalt anger korndensitet 2,85-3,05 Mg/m* och LA <25.
o Forutom bergarter finns dir ocksé alternativa material.

e | ”bilaga E”, Obundna lager: LA enligt "bilaga A”

e | ”bilaga F”, asfalt: kraven géller LA och PSV och beror pé asfaltstyp som kan vara enligt
“bilaga A” eller LA <20.

e | ”bilaga G, betong och hydrauliskt bundna lager: LA-krav enligt "bilaga A”
e I ”bilaga H”, kullersten och marksten: LA <20, LA <25, LA <30 eller enligt “bilaga A”.

4.9.1. Urden tyska bilagan i SS-EN 16907-1

Infor schaktning och fyllning ska omrdden/material delas in i homogena omrdden/material. For
bergmaterial tittar man pa:

e petrografi

e densitet

e diskontinuiteter och rumslig orientering (’discontinuities and spatial orientation”)
e vittring

e cnaxlig tryckhéllfasthet

4.10. United Kingdom

I Storbritannien finns “Manual of Contract Documents for Highway Works”. Som ér ett antal
dokument (on-line) som bland annat berér skyltar, broar, schakt- och fyllningsarbete men dven
material till obundna lager, asfaltslager och betong.

Huvudkravet for ballast &r PSV (Polished Stone Value, polervirde) som bor specificeras pa
kontraktsbasis beroende p& motorvégens friktionskrav, trafikhastighet och belastning. PSV
specificeras i allménhet tillsammans med kompletterande information om AAV (Aggregate Abrasion
Value, en nétningsmetod som finns i PSV-standarden, EN 1097-8) och andra egenskaper.

Vanligtvis anvands PSV 68 for hoga sdkerhetskrav vid asfaltbeldggning och for exponerade
ballastkorn i betongbeldggning.

Micro-devaltestet anses inte vara relevant for ballast som anvinds i betong, bitumindsa blandningar
och ytbehandlingar. Det rekommenderas att kategori MpeNR antas.

For forstarkningslager r kravet LA max 50 och inget micro-Devalkrav.

For skyddslager ar kravet LA max 60 och inget micro-Devalkrav.

4.10.1. Ur den brittiska bilagan i SS-EN 16907-1

I Storbritannien (UK) finns en klassificeringstabell som beskriver material efter anvdandning eller
kanske tvartom. Den innehaller nio klasser (1-9) med underklasser (bokstédver, klass 6 har upp till
”S”). Exempel pé klasser ér:

e General granular fill; 1B; uniformly graded granular material

e General Cohesive fill; 2C; Stony cohesive material
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4.11.

Landscape fill; 4; Various
Selected granular fill; 6E; Selected granular material
Selected cohesive fill; 7F; Selected silty cohesive material

Stabilized materials; 9D, Lime stabilized cohesive material

Osterrike

4.11.1. Ur den Osterrikiska bilagan i SS-EN 16907-1

Om material med olika egenskaper/typer finns inom projektet kan det vara lampligt att halla dem inom
separata objekt. (Jord-)klassificeringen bygger pa gravbarhet dar gravbara berg finns med:

18

Jordklass 1: Ytjord (eventuellt inklusive humus).
Jordklass 2: Vattenhallande jord.

Jordklass 3: Lattgravd jord (16sjord).

Jordklass 4: Mellantung gravbar jord.

Jordklass 5: Tunggravd jord (kompakt jord).
Jordklass 6: lattgravt berg.

Jordklass 7: svargrévt berg.
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5. Diskussion

Ur de svar vi fétt via forfragningar till kontakter i Europa (och vérlden) kan man konstatera att Los
Angelestest, LA, ar den vanligaste metoden for att klassificera eller kravstélla bergmaterialkvalitet i
vag- och anldggningsbyggande. Poleringsvirde, PSV, och nétningsmetoder, da frimst micro-Deval,
Mbpg (men dven kulkvarnsvirde, An, och aggregate abrasion value, AAV) forekommer. Se
sammanstillning i Tabell 3. Det finns dven fler parametrar men ar kanske inte vad vi ar ute efter som
inspiration i vart eget projekt (se mer detaljer i kapitel 4 Nationella klassificeringar och i Bilaga 1 for
originalsvar).

Tabell 3. Sammanstdllning av metoder for klassificering eller krav.

Land Metoder for klassificering Kommentar

Belgien Mope, LA (och PSV) Finns dven ett bendmningssystem
(petrografi)

Danmark Inget kdnt system Enligt respondent

Finland Inget kdnt system Enligt respondent

Frankrike Mpg, LA (och PSV)

Island LA och Ay | kravdokument for respektive

materiallager.

Kanada - Kan nog variera beroende pa delstat,
inga uppgifter.

Norge Kornstorleksfordelning Normalt berg ar normalt OK
hallfasthetsmassigt.

Nya Zeeland Notningstest Osdker om svaret géller klassificering
eller ar en metodstandard.

Schweiz Andel harda mineral och enaxliga
tryckforsok

Spanien LA

Tyskland LA (och PSV)

United Kingdom LA, PSV och AAV

Osterrike - Inget svar pa forfragan

I bilagorna i SS-EN 16907-1, finns nationella sammanfattningar om jord- och schaktarbeten inklusive
klassificeringar. Det framkommer dock inte tydligt att det finns ndgot som motsvarar den svenska
bergtypsklassificeringen eller &r ldmpligt for vart arbete.

I Earthworksstandarden SS-EN 16907-2 finns det klassificeringssystem for jord och berg. Det finns
tva tabeller for bergklassificering. I Table 7 klassificeras berg efter "anvéndbarhet for schakt- och
fyllningsarbeten”. Dar hamnar svenska berg generellt i kategorierna for “extremt hért berg” dér
klassificeringsparametrar dr Mpg <10 och LA <25 eller vildigt héart berg” med Mpg <25 och LA <35.

Den franska klassificeringen i jimforelse med den nuvarande svenska visas i Figur 3, dir
kulkvarnsvérdet rdknats om till micro-Deval enligt:
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Mpg = 0,75 Anx — 1 [fran Expertsystem, se Figur 2]; Ax 18 => Mpg 12,5; Ax 30 => Mpg 21,5
dédr Mpg dr micro-Devalvérdet och A ar kulkvarnsvérdet.

50
45 y = 0,77x - 1,40

2=
40 R?=0,97 /
/= 0,75x - 1
30 g
25 /
20
15
10
5
0

MDE

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
Kulkvarnsvirde

Figur 2. Samband mellan micro-Deval, Mpg och kulkvarnsvirde frdn projekt Expertsystem. Den réda
linjen och ekvationen dr en forenkling av regressionsanalys (svart linje och ekvation).

Franska klassificeringen
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Figur 3. lllustration av den franska klassificeringen med de svenska kulkvarnsklasserna, som visas
som micro-Devalvirde. Kulkvarn dr berdknad till micro-Deval. (Bergtyp 1: kulkvarn <18, bergtyp 2:
18-30 och bergtyp 3 >30)

Den franska klassificeringen bygger pd maximivérden for micro-Deval och Los Angeles plus ett
maximikrav for summan av micro-Deval och Los Angeles som ér lédgre &n summan av de enskilda
kraven for respektive metod. Den hogsta (basta) franska klassen motsvarar bergtyp 1 och 2 av den
svenska klassificeringen med avseende pa ndtningsmotstdnd. Skillnaden mellan Frankrikes tva hogsta
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klasser ér ett ytterligare krav pa PSV. Belgien har ett system som ér snarlikt det franska, de har dven
ett par kravvarianter dér PSV kan ldggas in i ett samlat maximivérde, se Tabell 1.

Hogt nétningsmotstand och motstand mot polering ér generellt motsatsegenskaper.

Det forekommer att vissa bergarter har olika klassindelning. Det kan diskuteras om Sverige ocksa ska
ha det for att inte diskvalificera material med till exempel héga nétningsvarden men dnda fullgod
funktion.

Generellt ar funktion viktigare 4n ndtnings- och krossningsvérden. Vi har inte fatt nagra forslag eller
exempel pa sddana tillampningar for bergklassificering. Funktion kan studeras till exempel med
dynamiska triaxialforsok som ér (lite) avancerade eller med enklare CBR-forsok (California Bearing
Ratio).
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6. Slutsatser

Klassificering i de standarder som studerats har inga tydliga eller sjdlvklara forslag med motsvarande
syfte som vart (Sveriges) system med bergtyp.

Principen for det franska/belgiska klassificeringssystemet ar tilltalande men nivaerna bor nog ses dver
for svenska forhallanden och anvdandningsomraden. Deras system bygger pa micro-Deval, Los
Angeles och polervirde. Polervirde ar inte nagot vi behdver ta fasta pa i Sverige. Det ar en egenskap
som endast testas for slitlager. Men att anvénda laboratoriemetoder som dr vanliga i Sverige, som
micro-Deval och Los Angeles, ir tilltalande. Ett riktvarde for summan (maximi- eller minimivarde) av
valda egenskaper &r ocksé intressant.
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Bilaga 1. Svar pa forfragningar

Belgien
Belgiens bergklassificeringssystem bygger pd petrografi och bergartsklassificering...

“In this document you can find some information about rock classification in Belgium but it is very
general. We have mainly soils at the surface (except south of the country).

So far I know, there is no other classification for rocks.”
Nytt svar, som liknar det franska

In Belgium, we have two big regions. Flanders and Wallonia. Both regions have their own system, as
for a lot of things in Belgium...

We use LA, MDE and PSV. Each region has his own specifications:
1. Flanders: Standaardbestek 250 -> MOW/AWYV covers this
2. Wallonia: Qualiroutes -> SPW covers this

Both specifications have their own classification system, with limits. Those two systems are combined
in our national BENOR certification.

Now it comes, the screenshot:

Caracteristiques intrinseques - (1/ mois ou 1/ an)

Code LAmax |MDEmax| M- | Psvmin [PSYAMDESLA)

LA max min

Cualiroute  Aa 20 15 25 S0 20
Ab 20 |25 25 50 —

Ba 25 E 20 30 S0 = 30

Bb 75 |= 20 35 50 = —

Be 25 20 — S0 —

ca 30 25 45 44 —_

Ch 30 = 23 45 — -

Cc 30 |®[_25 — — —

D 33 - 30 55 — -

E 40 35 B5 — -

[ SB 250 1 15 — — 50 —
2 15 2 15 — 50 = —

3 20 E 15 — 50 L -

4 25 = 20 — — = —

4a 25 20 — 44 —

5 1] = — — — —_

6 40 s — — — —

7 S A — — —

NEN EN 1097 - 1, 2 et 8 + possibilité de déclarer une valeur PSV spécifique

Depending on the application, aggregates should meet requirements. For example on highways,
aggregates should be from the class Aa2. Requirements form Qualiroutes and SB250 are combined,
most severe requirements are taken in consideration.

I think a similar system with combinations of requirements on LA, MDE and PSV is used in France.

The method EN 1097-9 is not known/used in Belgium and we don't need changes.

Danmark

Vi har ikke sd meget bjerg i Danmark, sé jeg tror ikke vi har en saddan. Det vi skal héndtere er mest
mora&ne, sand og grus. Det der giver problemer i Danmark er bled bund som ler, gyttje, torv.
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Jeg vender den lige med min kollega der ved alt om standarder.

Frankrike

here is the classification we use in France :

class A : LA <25 and MDE < 20 and LA+MDE <35 and PSV >56
class B : LA <25 and MDE < 20 and LA+MDE < 35 and PSV> 50

class C : LA <30 and MDE < 25 and LA+MDE <45
class D : LA <35 and MDE < 30 and LA+MDE < 55

class E : LA <45 and MDE < 45 and LA+MDE < 80

we usually use

- class A rocks in pavement surface layer with security issues

- class B rocks in pavement surface layer

- class C rocks in pavement base layers for high traffic roads (highways)
- class D rocks in pavement base layers for medium traffic roads

- class E rocks in pavement base layers for very low traffic roads and capping layer

Island
Du kan ladda nir dokumentet hir. Det dr kapitel 6 (Kafli 6) som du bor titta pa.
Leidbeiningar um efnisrannsoknir og efniskrofur | Efnisgaedarit | Vegagerdin (vegagerdin.is)

Krav till stenmaterialet i asfaltmassor beskrives i 64.5. Om du vill veta krav for tunnbeldggningar ar de
163.5.

Norge

Man har en handbok som heter V221 GRUNNFORSTERKNING, FYLLINGER OG SKRANINGER
https://www.vegvesen.no/_attachment/61506/binary/964921

Hir ar ett utdrag ur den handboken (OBS att det inte dr krav i entreprenad utan bara en handbok) sid
233

Normalt vil steinkvaliteten veere tilfredsstillende. Imidlertid vil enkelte bergarter egne seg darlig. Dette
gjelder bergarter som er sterkt forskifret, forvitret og/eller har et hoyt glimmerinnhold. Det mé foretas

en samlet vurdering av graden av forskifring, forvitring og glimmerinnhold opp mot fyllingsheyde,

fyllingsskraning, krav til egenstabilitet, permeabilitet og setninger for & vurdere om massene er uegnet
til fylling.

Dersom steinfyllinga er apen, settes det ikke krav til finstoffinnholdet. Men er steinfyllinga tett (flyter
i subbus, f.eks. flassberg) ber maks 8 % av massen vare mindre enn 0,063 mm og humusinnholdet
ikke overstige 3 % gladetap pa masser < 0,5 mm. Ved slike masser ber det tas hyppigere kontroll for &
dokumentere kvaliteten.

Nya Zeeland

If I understand correctly, your question relates to aggregate abrasion testing methods. Our organisation
does not undertake research or testing in this area. These methods may be covered in a Standards New
Zealand document NZS 4407:2015 ‘Methods of sampling and testing road aggregates’
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https://www.standards.govt.nz/shop/nzs-44072015/ 1 do not have a copy of this report I can share
with you.

Schweiz

In Switzerland the rock classification for civil engineering is based on technical petrography. The two
determining parameters are the content of hard minerals (Moh's hardness higher than 5 ) that scratch
the steel and the uniaxial compression strength.

Table 1 of the Swiss Standard SN 670 115 gives a simplified classification. The standard is in French
and German, but the text can easily be translated into Swedish with software like DeepL or google
translate, for example.

A copy of SN 670 115 is as an attached file. This standard is actually in revision with the new
nomenclature SN 70 115. You can use this standard for information but please do not transmit it for
profit purposes because of the copy rights.

Be careful with micro-deval test and related experiments. I have just finished a report concerning
research about this test. I will give a copy to Henrik Broms as soon as the review is OK, I suppose,
that Henrik gave you my email address. If you are interested, please let me know.

Spanien

I've been keeping an eye on the different regulations we have here. There is no specific classification
for rocks beyond the ISO 14689 standard. Each rule requires specific characteristics for each use of the
rock.

The main regulation on road materials is the so-called PG-3 (Pliego de prescripciones técnicas
generales para obras de carreteras y puentes). This regulation only specifies minimum requirements
based on the particle size, shape of the particles, and the Slake Durability Test.

For armourstone (in addition to EN 13383-1) the classification (Guia para el proyecto y la ejecucion
de muros de escollera en obras de carretera) is based on granulometry, density and, mainly, on
resistance to simple compression and resistance to wear by means of the angels test, requiring a DLA
<35.

In the case of railways, this is where there is a more specific regulation. For sub-ballast, beyond
granulometry and shape, the main test is the Micro-Deval (MDH <22%). Ballast is classified into 3
categories (Type 1, 2, and 3) based on the Los Angeles coefficient (DLA <14, 16, or 20).

Nytt svar:

Regarding your question about spanish classification of rock/aggregates for road construction,
the classification is based in the compliance of differents parameters, for example:

e Particle size distribution (EN 932-1) (De menar nog 933-1?)

e Sand Equivalent (EN 933-8)

e Flakiness index (EN 933-9) (De menar nog 933-3 eller metylenbla?)
e Los Angeles (EN 1097-2)

e Polished stone value (EN 1097-8)

e [Etc.

However, our classification of aggregates for roads regarding the resistance to fragmentation
is based on Los Angeles test (EN-1097-2). In this form, aggregates are classified:
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o Aggregates for bituminous mixtures and surface treatments for roads, airfields
and other trafficked areas
= Los Angeles value less of 15: Suitable for heavy traffic roads with
more of 2000 heavy vehicles per day (hightways, etc.)
= Los Angeles value less of 20: Suitable for heavy traffic roads between
1999-200 heavy vehicles per day.
= Los Angeles value less of 25: Suitable for heavy traffic roads with less
of 199 heavy vehicles per day.
o Aggregates for unbound and and hydraucallly bound materials for use in civil
engineering work and road construction
= Los Angeles value less of 30: Suitable for heavy traffic roads with
more of 200 heavy vehicles per day.
= Los Angeles value less of 35: Suitable for heavy traffic roads with less
of 200 heavy vehicles per day.

I wish this information will be usefull for you. For any question, do not hesitate to ask to me. On the
other hand, give my regards to Henrik Brom:s.

Tyskland

I think for your question the TL Gestein-StB (our national document for aggregates) can be helpful. In
the meantime, this also exists in english. You can find it here: https://www.fgsv-verlag.de/tl-gestein-
stb-e-pdf

United Kingdom

I hope the information below is of assistance. As always we tend to make our specification quite
complicated, with the main detail for highways/pavement construction in the Manual of Contract
Documents for Highway Works (Specification for Highway Works) which in general refers back to
European of British standards wherever possible.

Manual of Contract Documents for Highway Works — Link - Volume 1, Specification for Highway
Works, MCHW | Standards for Highways

The main requirement for aggregates is the PSV category which should be specified on a contract
basis dependent on the skid resistance, traffic speed and loadings of the highway. PSV generally is
specified alongside supplementary information on AAV and other characteristics.

Typically, 68 PSV is used for high safety requirements in asphalt surfacing and exposed aggregate
concrete, the 68 PSV requirement is AVCP level 2+ in the UK, other aggregates below 68 PSV are
AVCP Level 4.

In the UK the micro-Deval test is not considered relevant for aggregate for use in concrete, bituminous
mixtures and surface treatments. It is recommended that category MDENR is adopted.

Micro-Deval test may be used when interlocking particles rub together in an unbound pavement. It is
not considered relevant to concrete other than cement bound pavement bases, e.g. cement bound
granular mixtures, or where unusually weak aggregates are likely to break down and change grading
during mixing or transportation of fresh concrete. Generally experience of use in pavements/CBGM’s
may be considered sufficient.

For Sub-base
The specification is generally as an EN 13285 unbound mixture — LA50, MDENR (no requirement).
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For Capping
The specification is generally as an EN 13285 unbound mixture — LA60, MDENR (no requirement).
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Bilaga 2. Utdrag fran standarder

Utdrag fran de ldnders bilagor som finns i SS-EN 16907-1 forutom Sverige redovisas i denna bilaga:

Norge

e .2 (Classification of materials
Recommended practices concerning the classification of materials include:

O

O

O

— organization of site investigations in successive phases (guide);

— planning and execution of site investigations and trial tests in successive phases as
basis for geotechnical design (stability, bearing capacity);

— assessment of suitability as fill material and excavation;

— identification of families of material with similar behaviour (description of GTR
classification for soils and rocks, with synthetic table);

= — typical fill material to be considered:

= — good quality or blasted or crushed rock;

= — granular fill;

=  — moraine;

= — weathered or stiff clay with low water content;

— description of by-products and alternative materials, including environmental
assessment (guide).

Det finns dven en materialklassificering for packning dér grupp A &r spriangsten och grupp B
ar krossat berg (och krossad betong). Grupperna C-F &r olika jordarter och grupp G ér
lattviktsmaterial (Lightweight aggregate).

Tyskland

e D.2.2 Classification according to DIN 18300

O

D.2.2.1 Allocation of soil and rock into homogeneous areas

DIN 18300 contains general technical specifications for construction contracts for
earthworks. The standard is part of a group of standards for contract procedures. DIN
18300 prescribes a project orientated classification system. It is based on the intrinsic
properties and the state properties of soil and rock respectively. The idea is to define
homogeneous areas in a given ground with similar properties regarding earthwork
procedures using defined types of machinery. The classification of soil according to
DIN 18196 is an essential part of the classification according to DIN 18300.

Soil and rock are allocated into homogeneous areas according to their condition
before loosening. The homogeneous area is a defined area consisting of single or
several soil or rock layers, which has similar characteristics for applicable earthwork.
The definition of the homogeneous areas shall consider loosening, conveying,
treatment — if necessary — and compaction.

If there are environmentally relevant materials in soils or rock, they shall be respected
for the allocation into separate homogeneous areas.

Based on the description of soils according to DIN 14 688-1 homogenous areas will
be generated. For these homogeneous areas, the following characteristics and
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Frankrike

parameters as well as the range of those values shall be stated. If there are several
possible procedures for determination, the according standard or specification will be
mentioned.

For soil:
= — soil groups referring to DIN 18196, additional local description;
= — cobble and boulder content referring to DIN EN ISO 14688-2;
= — grain size distribution referring to DIN 18123;
= — moist density referring to DIN 18125;

=  — consistency, consistency limit and water content referring to DIN 18121,
DIN 18122 and DIN EN ISO 14688-2;

» — undrained shear strength referring to DIN 18136, DIN 18137-2 or DIN

4094-4;

= — density referring to DIN 18126 or DIN EN ISO 22476-1 and DIN EN ISO
22476-2;

= — organic content (ignition loss) referring to DIN 18128.

In case of construction projects of the geotechnical category GK1 referring to DIN
4020, the following information is sufficient: soil groups, cobble and boulder content,
consistency, density.

For rock:

= — petrography referring to DIN EN ISO 14689-1 , additional local
description;

= — density referring to DIN EN 1997-2;
= — discontinuities and spatial orientation referring to DIN EN ISO 14689-1;
= — weathering of the rock mass referring to DIN EN ISO 14689-1;

= —unconfined compressive strength referring to DGGT-Recommendation No
1.

In case of construction projects of the geotechnical category GK1 referring to DIN
4020, the following information is sufficient: petrography, discontinuities and spatial
orientation, weathering.

D.2.2.2 Description and allocation of other material

If possible, other material, e.g. made ground, structure deposit, artificial soil, shall be
described referring to DIN EN ISO 14688-1 and DIN EN ISO 14689-1 and allocated
referring to D.2.2.1. Is this impossible, the material shall be specifically described
with regard to their characteristics for earthworks. D.2.3Classification of frost
susceptibility of soil groups according to ZTV E-StBThe classification of soil groups
regarding their frost susceptibility is carried out according to Table D.5.

o The classification of rocky materials is primarily based on geology.
Sedimentary rocks are divided into 5 classes:

30

VTI PM 2022:12



o — Rl class is the class of Chalks. These are classified according to their dry density
pd and their moisture content wn. Based on these parameters, the class is divided into
three sub-classes (R11, R12and R13);

o — R2 class concerns the sundry calcareous rocks. The more compact calcareous
rocks are classified according to their behaviour under attrition (micro-Deval test),
while softer rocks are classified according to their bulk unit weight. The sub-classes
go from R21 to R23.

o — R3 class concerns the argillaceous rocks. The scalable nature of these rocks is
determined by their fragmentation characteristic (FR test) and their weathering
degradability (DG test). The sub-classes go from R31 to R34.

o — R4 class concerns the siliceous rocks. The more compact siliceous rocks are
classified according to their behaviour under attrition (micro-Deval test and Los
Angeles test), while softer rocks are classified according to their fragmentability. The
sub-classes go from R41 to R43.

o — R5 class concerns the saline rocks. In mechanical terms, this class of materials is
like classes R2 and R3 but materials are more soluble in water. Critical parameters are
fragmentation characteristic and soluble salt content and two sub-classes are defined,
R51 and R52.

o Igneous and metamorphic rocks are considered together in the R6 class. The more
compact rocks are classified according to their behaviour under attrition (micro-Deval
test and Los Angeles test), while softer rocks are classified according to their
fragmentation characteristic. The sub-classes go from R61to R63.

United Kingdom

e [ Storbritannien (UK) finns en klassificeringstabell som beskriver material efter anvdndning
eller kanske tvartom. Den innehaller nio klasser (1-9) med underklasser (bokstéaver, klass 6
har upp till ’S”).

o Exempel pa klasser ér:
=  QGeneral granular fill; 1B; uniformly graded granular material
= General Cohesive fill; 2C; Stony cohesive material
= Landscape fill; 4; Various
= Selected granular fill; 6E; Selected granular material
= Selected cohesive fill; 7F; Selected silty cohesive material

=  Stabilized materials; 9D, Lime stabilized cohesive material

Osterrike
e B.2.2 Soil and rock classification according to ONORM B 2205

o B.2.2.1 General notes
If there are variations of several soil and rock types belonging to different classes
which make a separate measurement impossible or too involved, it could be useful to
integrate these classes under a singular service item. This can be done only under the
precondition that, in addition to a material description, either the composition of the
soil and rock types is identifiable by means of analysis or the proportion of each
individual class is determined by estimation.
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o B.2.2.2 Classification
Soils are classified with regard to the type of their excavation in the classes referred to
below, where the indicated characteristic equipment used in manual work are
only classification attributes. The classification is not influenced by the actually
applied type of excavation.

=  Soil class 1: top soil (native soil, humus, intermediate soil)

=  Soil class 2: water-holding flowing soil (retentive soil)

= Soil class 3: easily excavatable soil (loose soil)

= Soil class 4: medium heavily excavatable soil (light ground)

= Soil class 5: heavily excavatable soil (compact soil)

= Soil class 6: easily excavatable rock (breakable rock) and cuttable soil

= Soil class 7: heavily excavatable rock

Spanien
o Fill classes built with rocky materials

There are two classes of fills built with materials obtained from rocks depending on the grain
size distribution obtained in the excavation/placement procedure and on the stability of the
particles when submerged in water:

o —rock fill (#220 mm < 50 %; #55 mm < 25 %; #14 mm < 12,5 %; stable particles
when submerged in water);

o — random fill, rest of cases.

The classification of random fill follows the same criteria as the classification of soils (with
fraction of particle size under #20 mm).Rock and random fill is accepted for all parts of the
cross section of earth-structure except the upper zones, in which transition zones shall be
designed.

Some marginal rocks
F.3.3.1 General

If the fraction passing through the # 20 mm sieve is qualified as a marginal soil, then the rock
is classified as a marginal rock and a specific study is required in order to use it, taking into
account the percentage of fines, exposition to external agents and the characteristics of its
location within the core of the cross section of the fill. When this specific study determines that
they can be used, they can only be placed in the core of the cross section, taking into account
all prescriptions defined by the study.Some types or rocks are also defined as marginal ones,
and need a specific study for use in the core of rock or random fill:

F.3.3.2 Evolutive rocks

When subjected to a degradability test (under national UNE test), the sample cracks or
disintegrates or losses more than two per cent (2 %) in weight.

F.3.3.3 Rock containing oxidizable sulphides

Rocks which are found to contain pyrites or other oxidizable sulphides. Their degradation may
attack concrete.

F.3.3.4 Rock containing soluble minerals

Similar figures and prescriptions than in the case of soluble soils.
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F.3.3.5 Rock containing combustible minerals

When the content in organic matter is more than two per cent (OMC > 2 %). This topic
essentially involves waste from coal, but may be present in others.

F.3.3.6 Shape marginality

The content of particles with an unsuitable form has to be less than 30 per cent (<30 %). To
this end, particles in which the following inequality is confirmed, are regarded as having an
unsuitable form: (L+G)/2> 3E:

— L (length) = maximum distance between two parallel planes tangent to the particle;
— G (width) = diameter of the minimum circular hole through which the particle passes;

— E (thickness) = minimum distance between two parallel planes tangent to the particle.
These values do not necessarily have to be measured in three orthogonal directions.
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OM VTI

1, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och
internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn.
Var huvuduppgift ar att bedriva forskning och utveckling kring infra-
struktur, trafik och transporter. Vi arbetar for att kunskapen om transport-
sektorn kontinuerligt ska forbéattras och ar pa sa satt med och bidrar till att
uppna Sveriges transportpolitiska mal.

Verksamheten omfattar samtliga transportslag och omradena vag- och ban-
teknik, drift och underhall, fordonsteknik, trafikskerhet, trafikanalys, manniskan
i transportsystemet, miljo, planerings- och beslutsprocesser, transportekonomi
samt transportsystem. Kunskapen fran institutet ger beslutsunderlag till aktérer
inom transportsektorn och far i manga fall direkta tillampningar i saval nationell
som internationell transportpolitik.

VTI utfor forskning pa uppdrag i en tvarvetenskaplig organisation. Medarbetarna
arbetar ocksa med utredning, radgivning och utfor olika typer av tjanster inom
matning och provning. Pa institutet finns tekniskt avancerad forskningsutrustning
av olika slag och korsimulatorer i varldsklass. Dessutom finns ett laboratorium fér
vagmaterial och ett krocksakerhetslaboratorium.

| Sverige samverkar VTI med universitet och hégskolor som bedriver narliggande
forskning och utbildning. Vi medverkar &ven kontinuerligt i internationella forsk-
ningsprojekt, framforallt i Europa, och deltar aktivt i internationella natverk

och allianser.

VTl &r en uppdragsmyndighet som lyder under regeringen och hor till Infrastruk-
turdepartementets verksamhets-/ansvarsomrade. Vart kvalitetsledningssystem
ar certifierat enligt ISO 9001 och vart miljéledningssystem ar certifierat enligt ISO
14001. Vissa provningsmetoder vid vara laboratorier for krocksékerhetsprovning
och vagmaterialprovning ér dessutom ackrediterade av Swedac.

vti

Statens vag- och transportforskningsinstitut » www.vti.se ¢ vti@vti.se * +46 (0)13-20 40 00
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