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Kort sammanfattning

Projektet ska foresla ett nytt system for bergtypsklassificering for anvandning i Sverige.

Syftet med projektet ar att ta fram underlag till ett klassificeringssystem for bergmaterial i bergtyper
utifran dess anvandbarhet vid anlaggningsbyggande. Det nya systemet &r tankt att ersétta dagens
system med indelning i bergtyp efter kulkvarnsvarde. Systemet ska bygga pa egenskaper definierade
av provningsmetoder som ar beskrivna i europeiska metodstandarder.

Klassificeringssystemet ska bade bedéma bergmaterialets nétningsegenskaper och dess hallfasthets-
egenskaper (motstand mot krossning).

Den metodik som anvants i projektet ar enkéter och intervjuer med aktorer i branschen samt studier av
krav- och upphandlingsdokument for att reda ut hur anvandning av nuvarande (ar 2022)
klassificeringssystem anvénds och vilka behov som finns. Omvarldsbevakning har gjorts i andra
lander (i huvudsak Europa) for att fa ny kunskap och inspiration till ett nytt klassificeringssystem.
Analys av bergmaterialsdata har gjorts for att se pa relevanta samband och for att se pa konsekvenser
av hypotetiska klassificeringssystem infor faststallande av nya nivaer.

Inom detta projekt finns mer &n 2 000 dataposter av bergmaterial. Dataposterna bestar av petrografisk
beskrivning, resultat fran kulkvarn, micro-Deval och Los Angeles-tester. Data har analyserats for att
berdkna en generell korrelation mellan micro-Deval och kulkvarn.

Det foreslagna systemet har mest paverkan pa framst spréda graniter som kan komma att klassificeras
samre an i tidigare bergtypsklassificeringssystem.

Detta projekt foreslar ett nytt klassificeringssystem som bygger pa provning av notning och
hallfasthet, micro-Deval (Mpe) och Los Angeles (LA). Klassificeringsnivaerna ar grundade efter
férmodad anvéandbarhet for olika anlaggningsmaterial.

Tabell 1. Nytt system och nya kravnivaer for klassificering av bergtyp.

Klassificering| Mope LA Mpe+LA | Kommentar

Bergtyp A <15 <30 <40 Material med hog kvalitet, kan anvandas till asfalt.

Material med medelhog kvalitet, kan anvandas till
Bergtyp B <30 <45 <65 |o6verbyggnadsmaterial (bar- och
forstarkningslager).

Bergmaterial som kan utgéra en lamplig ravara for

< < <
Bergtyp C <45 < 60 <90 bergfyllnad och anvdandning med l3aga krav.
Material med daliga materialegenskaper, for
Bergtyp D > 45 > 60 >90 okvalificerade fyllningar, hanteras som jord.
Nyckelord

Anlaggningsbyggande, bergmaterial, bergmaterialsklassificering, micro-Deval, Los Angelestest,
notning, fragmentering, hallfasthet.
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Abstract

The objective of this project is to propose a new system for rock classification in Sweden.

The purpose is to suggest a classification system for the use of rock material in construction and
building. This new system will replace the standard for the Nordic Ball mill as classification
parameter. The system is based on properties defined by testing methods that are described in
European standards.

The new system will also consider resistance to wear and resistance to fragmentation.

The methods used are surveys, interviews with parties in the industry have been performed as well as
studies of requirements and procurement documents to figure out how the present system (2022) is
used and what needs there are for the future. A survey of other countries (mainly in Europe) has also
been made to find new knowledge and inspiration for the design of the new classification system.
Analysis of rock material data has been done to look at relevant relationships and to look at
implications of hypothetical classification systems for establishing new levels.

Within this project there are more than 2 000 data records of samples of rock material. The data
records consist of petrographic description, results from Nordic Ball mill, micro-Deval and Los
Angeles tests. The data have been analyzed to calculate a general correlation between micro-Deval and
the Nordic Ball mill.

The proposed system has the most impact on primarily brittle granites, which may be classified in a
lower class than in previous rock classification systems.

This project suggests a new classification system that uses resistance to wear (micro-Deval, Mpe) and
resistance to fragmentation (Los Angeles, LA). The classification levels are based on the supposed
usefulness of rock material in road constructions and earthworks.

Table 1. A new classification system with requirements.

Classification| Mpe LA Mpe+LA | Comments

Rock material of high quality. Can be used as

Rock type A <15 <30 <40
aggregates to asphalt.

Rock material of medium quality. Can be used in

< < <
Rock type B <30 <45 <65 the super structure (base- and subbase layer).

Rock material that can be useful for fill and

Rock type C <45 <60 <90 . .
purposes with low requirements.

Rock material with poor properties. Shall be

Rock type D > 45 > 60 >90 considered as soil in earthworks.

Keywords

Civil engineering, rock materials, rock material classification, micro-Deval, Los Angeles test,
abrasion, fragmentation, strength. Earthworks.
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Forord

Infor Metoddagen 2020 rakades Klas Hermelin, Trafikverket, Mattias Goransson, SGU, Lars Stenlid,
Skanska och undertecknad. Detta mdéte, med en kopp kaffe i ena handen och en macka i andra, blev
embryot till det projekt som lett till denna rapport.

Klas hade fragan/onskemalet om att det behdvdes ett nytt system for att bestimma bergtyp. Hakan
hade végen in till Trafikverket via BVFF och erfarenhet av Fol-projekt. Mattias har tillgang till SGU:s
stora databaser om bergmaterial. Lars ar ju en branschguru med stor kunskap om bergmaterial och
provning.

Det forslag som foreslas galler klassificering av anvandbarhet av bergmaterial for anlaggnings-
byggande i Sverige.

Linkoping, november 2022

Hakan Arvidsson
Projektledare

Granskare/Examiner
Fredrik Hellman, Senior Forskare, Ph D Geolog, VTI.

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks &r forfattarens/férfattarnas egna och speglar inte
nddvandigtvis myndigheten VVTI: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. Inledning

Detta projekt har tagit fram underlag till ett nytt klassificeringssystem for anvandning av bergmaterial
for anlaggningsbyggande. Det &r tankt att ersatta det nuvarande (2022) bergtypssystemet. Det ska
innehélla forslag pa metodik/metoder och pa relevanta nivaer for att klassificera bergmaterial for olika
anvandning i anlaggningsbyggande.

1.1. Bakgrund

Idag klassificeras bergtyp i tre klasser med hjalp av provningsmetoden kulkvarn (med varden under
18, 18-30 eller 6ver 30) i AMA Anlaggning. Sedan 2004, da Sverige borjade folja europeiska
produktstandarder (SS-EN) har inte kulkvarn anvants som kravparameter for de flesta
materialapplikationer med krav pa ballast vid byggande. Kulkvarnsmetoden anvands idag endast som
metod for att testa motstand mot dubbdécksnétning i asfaltslitlager och som ovan namnts for
materialtypsklassificering. Darfor kan man anse att kulkvarn inte &r en optimal metod for klassning av
bergmaterialkvalitet nar krav pa anvandningen av materialet stalls pa andra metoder for att beskriva
egenskaperna for materialet.

Krav pa bergmaterialet stalls vid all anvandning av ballast — sasom bergunderbyggnader, obundna
material, hydrauliskt- och bitumenbundna material, jarnvagsapplikationer m.m.. Klassificeringen av
berg med hjélp av bergtyp anvands vanligtvis vid inventering av befintligt berg under pagaende
projektering men aven i samband med kravstéllningen pa inkopt bergmaterial.

Micro-Deval (motstand mot nétning, SS-EN 1097-1) och Los Angeles (motstand mot
fragmentering/nedkrossning SS-EN 1097-2) &r etablerade europeiska standarder antagna i Sverige och
de provningsmetoder som vanligtvis anvéands for kravstallning pa bergmaterial till
anlaggningsbyggande.

| SGUs databaser tillsammans med data fran projektet "Expertsystem” och inom laboratorie-
organisationer finns en stor mangd materialdata dar man kan jamfora olika materialparametrar med
varandra.

1.2. Syfte och Mal
Projektet ska foresla ett nytt system for bergtypsklassificering for anvandning i Sverige.

Syftet med projektet ar att ta fram ett underlag till ett nytt klassificeringssystem for bergmaterial
utifran dess anvandbarhet vid anlaggningsbyggande. Det &r tankt att ersatta dagens system med
indelning i bergtyp efter kulkvarnsvarde. Det nya systemet skall bygga pa egenskaper definierade av
provningsmetoder som dr beskrivna i europeiska standardiserade metodstandarder och dela in
bergmaterialet i nya bergtypsklasser.

Klassificeringssystem ska bade bedéma bergmaterialets notningsegenskaper och dess
hallfasthetsegenskaper (motstand mot krossning).

Systemet ska kunna sérskilja bra fran daligt material. Syftet med projektet &r att astadkomma ett
klassificeringssystem av bergmaterial i olika bergtyper som béttre Gverensstammer med
kravstallningen pa byggprodukten bergmaterial i anlaggningssektorn.

Metoden ska matcha europeiska provnings- och produktstandarder for ballast och obundna material
och for bergmaterialet vid andra anvéndningar i anldggningsbyggandet samt rekommendera relevanta
nivaer for klassindelning. Klassificeringen ska vara tillampbar i affarsavtal som krav pa en
byggprodukt.

Metoden ska dven vara anvandbar for att dversiktligt klassificera bergmaterials anvandningsbarhet
som byggmaterial innan det losshalls ur bergskarningar eller vid tunneldrivning.
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Den nya klassificeringen forenklar och forbattrar de bedémningar som ska utféras samt de beslut som
ska fattas i olika anlaggningsverksamheter. Darmed kommer aven antalet lyckade och uthalliga
byggkonstruktioner att 6ka. | en framtid med 6kad exportverksamhet av ballastmaterial blir en ny
bergklassificering baserad pa internationella matmetoder mer relevant och mer anvéandbar for svenska
séljare och entreprendrer.

1.3. Avgransningar

Den hér klassificeringen avseende Bergtyp utgar ifran de traditionella bergmaterial som idag anvands i
Sverige. Klassificeringen begransar sig till juvenilt och ateranvant bergmaterial. Den géller darfor inte
restmaterial som ar hogvardigt processat dar materialegenskaperna ar markbart omvandlade. Exempel
péa hogvardigt processade restmaterial ar slagg. En slagg har genomgatt en kraftig bearbetning dar till
exempel den kraftiga upphettningen har inneburit att materialet borjat smalta. De metoder som foreslas
anvéndas for att klassificera Bergtyp, Los Angeles- och micro-Devaltest, &r inte heller mojliga att
utfora pa bergmaterial mindre an 4 millimeter. Av detta skal har det inte heller varit mgjligt att
undersoka askor, ett ofta finkornigt restmaterial fran forbranning. Detsamma galler exempelvis for kax
fran bergborrning vilket vanligen har en fin kornstorlek, ca 0-6 millimeter.

Utgangspunkten har varit att ta del av befintliga analysdata som deltagande organisationer har forfogat
over. Detta material, se kapitel 4.1-4.2, ar framst knuten till tatortsregioner dar aven behoven av
ballastmaterial ar som storst. Analysdata saknas dock fran ett antal omraden i Sverige och samtliga
svenska bergarter &r av detta skél inte inkluderade.

1.4. Fragestallningar och indelningar

For att fa fram underlag till ett forslag pa bergtypsklassificering har underlag inhamtats enligt foljande
metodik.

1.4.1. Erfarenhet av anvandning av begreppet bergtyp

Arbetet har sammanfattats i avsnitt 2 och rapporterats i Delrapport 1: Hur anvands begreppet bergtyp i
Sverige (Arvidsson et al, 2021 a, VTl PM 2022-11)

1.4.2. Omvarldsbevakning av liknande klassificeringssystem i Europa

Arbetet sammanfattas i avsnitt 3 och rapporteras i Delrapport 2: Bergklassificering for
anlaggningsandamal i andra lander (Arvidsson et al, 2021 b. VTI PM 2022-12)

1.4.3. Insamling och analys av provningsresultat for féreslagna matmetoder

Genom att samla in data fran redan genomférd provning av bergmaterial fran skilda bergarter och fran
skilda delar av Sverige har effekter och konsekvenser av foreslagna metoder och kravgrénser kunnat
analyseras. Resultaten redovisas i avsnitt 4 och 5. Det som framforallt har belysts &r vilka
konsekvenser en dvergang fran kulkvarnsvarde till micro-Deval ger for att bedéma
notningsegenskaperna pa bergmaterialet och konsekvenserna med att infora en hallfasthetsparameter
(Los Angelestest) vid bergtypsklassificeringen.

1.5. Begrepps- och metodférklaringar

Har redovisas ett antal ord och begrepp med forklaringar och fortydliganden som forekommer i
rapporten. Korta beskrivningar av de aktuella metoderna gors ocksa har.

e Bergart ar ett fast oorganiskt amne. En bergart bestdams av de mineral som ingar, om
bergarten omvandlats, mineralens storlek och deras form (textur) samt pa vilket sétt den har
bildats. Man delar vanligen in bergarter i tre olika huvudgrupper efter deras ursprung:
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magmatiska bergarter som har stelnat fran smalta, metamorfa bergarter som har omvandlats,
sedimentéra bergarter som har sedimenterat, avsatts.

Ett mineral &r ett fast &mne som férekommer som en mindre byggsten till alla bergarter. Ett
eller flera mineral bildar tillsammans en bergart. Ett mineral &r definierat genom dess kemiska
sammanséttning och dess kristallstruktur. Olika mineral har olika funktionella egenskaper. En
del mineral &r harda, en del &r duktila, en del &r pordsa och sa vidare.

Ballast: Bergmaterial med olika sorteringar (kornstorlekar) som utgdr huvudkomponenten,
utfyllnadsmaterialet, i bland annat i obundna lager, betong och asfalt

Sortering: Produktionssiktat ballastmaterial med visst spann av kornstorlek anges som d/D
mm, ddr d= undre sorteringsgrans och D = @vre sorteringsgréans (exempel 0/32 mm). Sortering
kan och ska ibland innehalla dver- och underkorn.

Fraktion: Rensiktad laboratoriefraktion i visst spann av kornstorlek anges som d-D mm dér
d=undre fraktionsgrans och D = dvre fraktionsgréns (exempel 10-14 mm). Fraktion ska sakna
Over- och underkorn.

Med funktion, funktionell menas i denna rapport oftast att bergmaterial uppfyller
grundlaggande krav for hallfasthet och motstand mot nétning. (Se dven 7.)

Kravdokument (fér upphandlingar/kontraktshanvisningar)

TDOK; Trafikverket har en dokumentationsserie for bade kravdokument och
metodbeskrivningar som betecknas TDOK. Dessa hittas i deras dokumentcenter
(trvdokument.trafikverket.se). De sa kallade TDOKar som det hanvisas till i denna rapport
finns listade i Referenser/Litteratur.

AMA Anlaggning; Referensverk for upphandlingsdokument i anldggningsprojekt. Vissa krav
héanvisar till TDOK, andra krav kan innebara viss bergtypsklassificering.

Standardisering

12

Earthworks CEN Technical Committee 396, med den svenska spegelkommittén SIS/TK 539
“Schakt och fyllning for anlaggningsbyggande”. De standarder som det hénvisas till i denna
rapport fran Earthworks finns listade i Referenser/Litteratur.

Produktstandarder. For att likartat beskriva byggprodukters egenskaper. De finns bland
annat for ballast och obundna lager. Produktstandarderna anger vilken metodstandard som ska
anvandas for att bestamma respektive egenskap. De innehaller ocksa nivaer/kategorier som
ska anvéndas for deklarering av materialegenskaper (av leverantorer) och kravstéllning (av
bestéllare). Det ar framst SS-EN 13242 och SS-EN 13285 som éar aktuella (se dven
Referenser/Litteratur).

Provningsstandarder, bestamning av egenskaper

o Poleringsvarde, Polished Stone Value, PSV, ar en egenskap som visar pa
poleringsben&dgenheten hos ballastmaterial i bundna slitlager framst fran odubbade déck.
Bestams med SS-EN 1097-8. (Utfors ej regelméassigt pa svenska
vagmateriallaboratorier.)

o Notning av ballastkorn, det ar framst tva metoder som &r aktuella:

*  Motstand mot dubbdécksnotning, Kulkvarn (Nordic ball mill), An, SS-EN 1097-9.
En nordisk metod for att bestdimma nétningsegenskaper, numera ska endast ballast
till bundna slitlager kravstéllas med denna metod i l&nder med dubbd&ck.
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Notningstrumma® med ribbor. Ca 1000 g ballastkorn i fraktion 11,2-16 mm med 2
liter vatten och 7 kg stalkulor med diameter 15 mm néts i trumman i 5 400 varv.
Andel mindre &n 2 mm efter test &r kulkvarnsvardet. Anges enhetslést men motsvarar
procent.

»  Motstdnd mot nétning, micro-Deval, Mpe SS-EN 1097-1. En metod med
internationellt ursprung, kan delvis ligga till grund for kulkvarn. Denna metod néter
inte lika hart som kulkvarn. Slat trumma?®. 500 g ballastkorn i fraktion 10-14 mm
med 2,5 liter vatten och 5 kg stalkulor med diameter 10 mm néts i trumman i 12 000
varv. Andel mindre &n 1,6 mm efter nétning ar micro-Devalvardet. Anges enhetslost
men motsvarar procent.

o Fragmentering/krossning/hallfasthet av ballastkorn. Motstand mot fragmentering, Los
Angeles, LA. SS-EN 1097-2. Relativt stor trumma* med lyftbalk och relativt stora kulor.
5000 g ballastkorn i fraktion 10-14 mm och 11 stélkulor® roteras i trumman i 500 varv.
Andel mindre &n 1,6 mm efter fragmentering/krossning ar Los Angelesvardet. Anges
enhetsldst men motsvarar procent.

! Diameter 206,5 mm, langd 335 mm.

2 Provmangden beror korndensiteten i forhallande till 2,65 Mg/m3.
3 Diameter 200 mm, langd 154 mm.

4 Diameter 711 mm, langd 508 mm.

511 st stalkulor med diameter ca 47 mm och ca 4,8 kg totalvikt.
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2. Hur anvands begreppet bergtyp i Sverige

Har sammanfattas Anvandning av begreppet bergtyp i Sverige: delrapport 1 for ny klassificering av
bergtyp i Sverige, publicerad som VTI PM 2022-11.

2.1. Metodiken

I denna delrapport redovisas hur begreppet bergtyp anvands i Sverige. Det har undersokts i krav- och
upphandlingsdokument samt hur och i vilken omfattning branschens aktérer anvander begreppet
(bergtyp). Ett antal av personer med olika roller som konsulter, bestéllarombud, myndigheter,
laboratorier och laroséten har svarat pa enkat eller intervjuats.

2.2. Diskussionen

Begreppet bergtyp anvénds vid kravstallningen i Sverige framfor allt vid tillfallen dar kraven pa
materialet &r mattliga och man vill forsakra sig om att bergmaterialet inte ar alltfor daligt. Det kan
framfor allt ses pa att det absolut vanligaste kravet r att materialet inte far vara samre &n Bergtyp 2.
Bergtyp 1 anvands séllan vid kravstallning av bergkvalitet.

2.3. Slutsatser

AMA Anlédggning 20 &r det kravdokument som frdmst anvander begreppet bergtyp. Sedan finns det en
del andra dokument som gor hanvisningar till AMA Anléggning och déarigenom indirekt anvéander
begreppet.

Forutom for vissa konsulter och vissa pa Trafikverket ar intresset och anvandandet generellt 1agt av
begreppet bergtyp.

Intresset &r storre for ett nytt system av bergtyp an det ar for att halla kvar vid det nuvarande bland de
som har lamnat svar. Dar efterfragas ocksa ofta 6kad anvandbarhet av branschens aktorer.
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3. Bergklassificering for anlaggningsandamal i andra lander

Har sammanfattas Bergklassificering for anlaggningsandamal i andra lander: delrapport 2 for ny
klassificering av bergtyp i Sverige, publicerad som VTI PM 2022-12.

3.1. Metodiken

Hur bergmaterial klassificeras i andra lander har undersokts genom att studera nationella och
europeiska standarder som beror materialklassificering. Manga nationella klassificeringar har erhallits
genom forfragningar till projektgruppens kontakter och ibland kontakternas kontakter.

Svaren fran kontakter har oftast bestatt av nationella standarder/kravdokument/handbdcker etcetera.

3.2.  Kort om diskussionerna

Ur de svar vi fatt via forfragningar till kontakter i Europa (och varlden) kan man konstatera att Los
Angelestest, LA, &r den vanligaste metoden for att klassificera eller kravstalla bergmaterialkvalitet i
vag- och anlaggningsbyggande. Poleringsvérde, PSV, och nétningsmetoder, da framst micro-Deval,
Mok férekommer ocksa.

Inom den europeiska standardiseringskommittén for ”Schakt- och fyllningsarbeten” (Earthworks)
finns det antal standarder utgivna som innehaller anvandbar information for detta projekt. I bilagorna i
SS-EN 16907-1, finns nationella sammanfattningar om jord- och schaktarbeten inklusive
klassificeringar. Det framkommer dock inte tydligt att det finns nagot som motsvarar den svenska
bergtypsklassificeringen eller ar lampligt for vart arbete.

| standarden Earthwork SS-EN 16907-2 finns det klassificeringssystem for jord och berg. Det finns tva
tabeller for bergklassificering. I Table 7 klassificeras berg efter anvéindbarhet for schakt- och
fyllningsarbeten”. Dar hamnar svenska berg generellt i kategorierna for “extremt hart berg” dar
klassificeringsparametrar & Mpe <10 och LA <25 eller "véldigt hért berg” med Mpe <25 och LA <35.

Den franska och belgiska klassificeringen bygger pa maximivarden for micro-Deval och Los Angeles
plus ett maximikrav for summan av micro-Deval och Los Angeles som ar lagre &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 nétningsmotstand.

3.3. Slutsatser

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

Principen for det franska/belgiska klassificeringssystemet &r intressant men nivaerna bor ses over for
svenska forhallanden och anvandningsomraden. Deras system bygger pa micro-Deval, Los Angeles
och poleringsvarde. Poleringsvarde &r inte nagot vi behdver ta fasta pa i Sverige. Det ar en egenskap
som testas endast for slitlager. Att anvanda europastandardmetoderna micro-Deval och Los Angeles
som idag ar vanliga i Sverige ar tilltalande. Ett riktvéarde for summan (maximi- eller minimivérde) av
valda egenskaper ar ocksa intressant.
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4. Kartlaggning av bergmaterials egenskaper

Vi har i var totala databas uppat 2000 dataposter. Databasen innehaller data for micro-Deval-, Los
Angeles- och kulkvarnsanalys. | databasen finns &ven uppgifter om berggrundens
mineralsammansattning, provningssyftet (material/sortering), koordinater och andra egenskaper, t.ex.
korndensitet. Data har behandlats anonymt vad galler takt, leverantdrer och materialagare.
Datauppgifterna kommer fran SGU, Skanska, forskningsprojektet Expertsystem samt olika
laboratorieorganisationer.

4.1. SGU:s databas

Provtagningen har styrts utifran den befintliga berggrundsinformationen som funnits tillganglig vid
provtagningen. Syftet med SGU:s provtagning har varit att ta fram 6versiktlig information om
berggrundens tekniska egenskaper for att effektivisera materialutvinningen i dessa regioner.
Exempelvis har ett mal varit att provta och analysera den dominerande berggrunden inom omradet och
aven forsoka fanga upp hur varierande berggrundens tekniska egenskaper &r inom vissa omraden.
Framfor allt hogpresterande bergarter har varit énskvart att fa med i karteringen och provtagningen
men dven mer lagpresterande bergarter har provtagits. I och med att frekvensen for provtagningen har
varit begransad saknas givetvis prover fran ett antal bergarter, inte minst ovanligare bergarter.

SGU:s databas innehaller ca 1800 prover som analyserats avseende Los Angeles- och micro-Deval-
eller kulkvarnsmetoden, se Figur 1. Detta ar sannolikt en av landets storsta databaser for tekniska
analyser med avseende pa bergmaterials egenskaper for vagandamal. Dessa analyser har utforts fran
1995 fram till idag. Databasen innehaller framst ett representativt urval pa de bergarter som
forekommer inom ett antal tatortsregioner, exempelvis Stockholm, Géteborg, Skane, Uppsala, Orebro,
Jonkoping, Norrkdping, Boras, Umea, Sundsvall med flera. Vanligt forekommande bergarter i Sverige
som granit, gabbro, diabas, gnejs med flera ar provtagna, analyserade och finns representerade i
databasen. Djupbergarter som granit, gabbro och vulkaniter ar harda bergarter, ofta lampliga for
vagandamal. Aven sedimentéra bergarter, ibland med samre tekniska egenskaper, som sandsten och
kalksten samt skiffer finns representerade i databasen. Proverna ar analyser gjorda pa enskilda
bergarter och utgor alltsa inte samlingsprov for flera olika bergarter.
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Figur 1. SGU:s provtagningslokaler av tekniska analyser, Los Angeles-, mikro Deval- och
kulkvarnsvarde.

4.2. Andra data (kompletterande till SGU)

SGU:s databas &r den klart stérsta men den har kompletterats med data fran forskningsprojekt och
rutinmassig laboratorieprovning.

4.2.1. Expertsystem

Fran projekt Expertsystem som publicerats i VTI Rapport 715, Johansson et al 2011 och VVTI Rapport
761, Johansson et al 2012, finns drygt 40 dataposter som i huvudsak provtagits i norra Sverige
(Norrland). I data fran projektet finns resultat fran micro-Deval (i fraktion 10-14 och 31,5-50 mm),
Los Angeles (i fraktion 10-14 och 31,5-50 mm), kulkvarn samt en del andra analyser®.

Projektets syfte var att utveckla ett system for beddmning av bergmaterialens mekaniska egenskaper
baserat pa bergartens petrografiska egenskaper som ballastmaterial. Genom att vélja provserier efter de
petrografiska egenskaper som enligt tidigare forskning och praktiska erfarenheter paverkar olika
bergartsgruppers mekaniska egenskaper skapades dataunderlag for klassificeringssystemet. Projektet
fokuserade pa de i Sverige mest exploaterade bergartsgrupperna, namligen magmatiska djup- och
gangbergarter och deras omvandlingsprodukter, metasedimentéra bergarter och metavulkaniter.
Sammanlagt har 43 bergartstyper analyserats angaende deras petrografiska och mekaniska egenskaper
och resultaten utvarderades statistiskt. Med hjalp av erhallna data, statistik och praktisk erfarenhet
utvecklades klassificeringssystemet fér bedémning av bergmaterialens mekaniska egenskaper baserat
pa bergarternas petrografiska beskrivning.

& Andra analyser i Expertsystem: korndensitet, flisighetsindex (for fraktion 10-16 mm), LT-index (for
fraktionerna 11-32, 32-50 och 32-63 mm) samt (gamla) sprodhetstal (enligt FAS 210).
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4.2.2. Skanskas data

Skanskas ca 80 takter ( se Figur 2) har anvants som underlag for jamforelser. Storre delen av
Skanskas takter forekommer inom tatbefolkade omraden och orter och 6verlappas till stor del av
SGU:s datainsamling.

Figur 2. Skanskas takter ur vilka r tékter for tekniska analyser, Los Angeles-, -, micro-Deval- och
kulkvarnsvarde valts. Ingen takt med entreprenadberg har medtagits.

Skanskas takter har undersokts utifran Los Angeles-, kulkvarns- samt micro-Devalvarden. Av takterna
ar det ca 50 takter och ar de som har historiska véarden pa alla de tre analysmetoderna.

| data fran takterna har kulkvarnsvarde (for fraktion 11,2-16mm) micro-Deval (i fraktion 8-11,2; 10-
14 och 11,2-16 mm), Los Angeles (i fraktion 8-11,2; 10-14 och 11,2-16 mm) anvants-Det har gjorts
jamforelse med vad 6vergangen fran kulkvarn till micro-Deval ger och om rangordningen efter vardet
forandras.

Det har undersokts aven vad en klassning med det nya foéreslagna metoderna visar. Endast de takter
som har prover fran asfaltballast och barlager tas med i diagrammen i kapitel 7 i det foljande.

4.2.3. Externa labdata

Da det ursprungliga dataunderlaget hade vissa geografiska luckor i (norra) Norrland har anonyma data,
samlats in fran laboratorieorganisationer exklusivt Skanska inom denna region. Skanskas data
redovisas i 4.2.2. Det som efterfragades var framst materialprover som inte kom fran befintliga takter.
Cirka 250 svarsposter kom in den vagen, dock var en del av dessa resultat fran takter och fran
produktionssorteringar. Den information som finns i detta material &r resultat fran micro-Deval, Los
Angeles och kulkvarn samt till viss del geologiska (bergartsbendmningar) och geografiska data. Data
som inte har sakerstalld bergartsbestamning eller har klart definierad sadan har exkluderats fran analys
av bergartspaverkan. (Till exempel “granitisk” kan inte med sékerhet raknas som granit.)
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5. Analys av data

Den bergtypsklassificering (A-D) som dataanalysen gors emot i detta kapitel &r det nya forslag som
presenteras i 6.2.

Variationen inom en och samma bergartsgrupp avseende mineralsammanséttning, kornstorlek och
omvandlingsgrad med mera kan vara mycket stor. Det betyder att en vanlig bergart som granit, se
figur 3 nedan, kan variera mycket i bade hallfasthet och bestandighet. Finkorniga graniter &r ofta
mycket mer hallfasta &n grovkorniga graniter. De grévre graniterna kan vara relativt sproda och de
erhaller i stallet en samre slaghallfasthet.

Figur 3. Bergarten granit ar massformig och bestar av de vanliga mineralen kvarts, kalifaltspat,
plagioklas och biotit, det mérka glimmermineralet.

Figur 4. Det morka glimmermineralet biotit. Glimmermineral &r bladformiga skiktsilikater och de &r
extremt latta att klyva langs med de enskilda skiktplanen.

En glimmerforande bergart har vanligen mycket sémre motstand mot notning (kulkvarns- och micro-
Devalvérde) medan bergarter som helt saknar jarn- och magnesiumférande mineral, t.ex. amfiboler
eller glimmer, ofta har simre motstand mot slaghallfasthet, Los Angelesvarde (se Figur 6). | vissa
omraden av Sverige, t.ex. i Vastergétland och delar av Vasternorrland och Vasterbotten, ar
berggrunden kraftigt omvandlad och dessa bergarter har vanligen samre tekniska egenskaper. Manga
sedimentéra bergarter har betydligt sémre egenskaper an de magmatiska och de metamorfa
bergarterna. Detta kan bero pa att vissa sedimentara bergarter fortfarande kan vara nagot pordsa efter
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det att de har omvandlats fran jord till berg (litifierats) varfor mineralkornens infastning i stenen gar
sonder vid mycket svaga belastningar. En del yngre sedimentéra bergarter kan ha en mycket hig
porositet som gor att de inte klarar av hogre tryckbelastningar och i vissa fall bor sddana bergarter
undvikas som ballastmaterial for olika &ndamal.
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Figur 5. Korrelationskoefficienten mellan Los Angeles- och micro-Devalvérde for bergarter ar inte
sarskilt hog, R2=0.25. Underlaget till diagrammet ar all SGU data for alla bergarter.

Korrelationen mellan Los Angeles-vérde och micro-Deval-varde ar lag, se Figur 5. Detta beror bland
annat pa att olika tekniska egenskaper som slaghallfasthet och notning paverkas av diverse geologiska
parametrar, tex. en bergarts kornstorlek, dess mineralinnehall etc. pa olika sétt. Bergarter som har jarn-
och magnesiumférande mineral har som tidigare sagts hogre motstand mot slaghallfasthet och erhaller
darfor battre Los Angelesvarden. Detta géller till exempel for bergarter som diabas, gabbro och diorit,
se Figur 6. Bergarten som helt saknar jarn- och magnesiumférande mineral kan fa héga Los
Angelesvérden, hogre an 40 procent. Detsamma galler for vissa véldigt grovkorniga bergarter,
exempelvis grovkristallin granit, se Figur 7.
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Gabbro
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Figur 6. Gabbrobergarter har vanligen laga Los Angelesvarden. | vissa omraden ar
gabbrobergarterna omvandlade, t.ex. i delar av Vastra gotalandsregionen, och dar kan de Los
Angeles- men framfor allt mikro-Devalegenskaperna vara nagot samre.
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Figur 7. Granitiska bergarter hamnar framst inom Bergtyp A och B eftersom de vanligen klarar ett
Los Angelesvarde pa 45 och ett micro-Devalvarde pa 30. De granitiska prover som klassificerar som
Bergtyp C eller D gor detta i och med att de har foérhéjda Los Angelesvarden (>45 eller >60). Ofta ar
dessa graniter relativt grovkorniga.

Graniter har som sagt ibland forhojda fragmenteringsegenskaper och har en relativt flack
korrelationslinje mellan Los Angelesvarde och micro-Deval-varde. Andra djupbergarter vars
mineralogi liknar graniten, granodiorit och tonalit, har nagot brantare korrelationslinjer eftersom dessa
bergarter vanligen innehaller lite mer jarn- och magnesiumférande mineral som amfibol och glimmer
an graniten innehaller, se Figur 8 och Figur 9.
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Granodiorit
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Figur 8. Granodiorit ar en djupbergart likt granit. Till skillnad fran granit innehaller granodioriten
vanligen nagot mer jarn- och magnesiumférande mineral samt ofta en nagot lagre andel kalifatspat.
Detta innebdr att lutningen pa korrelationslinjen, den réda streckade linjen, mellan micro-Devalvarde
och Los Angelesvarde for granodiorit ar nagot brantarr an for korrelationslinjen for graniter.
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Figur 9. Tonalit ar en djupbergart likt granit och granodiorit. Till skillnad fran granit innehaller
tonalit vanligen nagot mer jarn- och magnesiumférande mineral samt ofta betydligt mindre andel
kalifatspat. Detta innebar att lutningen pa korrelationslinjen, den rdda streckade linjen, mellan micro-
Devalvarde och Los Angelesvarde for tonaliter ar nagot brantare an korrelationslinjen for graniter.

Egenskapen motstand mot notning for en bergart forsamras daremot mer utifran hur mycket
glimmermineral bergarten innehaller eftersom glimmer &r ett flakigt och tunt mineral. Framforallt
forekommer glimmer i hog halt i bergarter som skiffer, amfibolit och sedimentéra gnejser, se Figur 10
och Figur 11. Glimmermineralen &r bladformiga skiktsilikater d&r bindningarna inom skikten ar
mycket starka men mineralen &r extremt latta att klyva langs med skikten — en bergartsegenskap som
genererar daligt motstand mot notning (Goéransson, M m.fl., 2018).
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Amfibolit
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Figur 10. Amfibolitproverna ar lokaliserade dels i grupp A men &ven till stor del i grupp B och C.
Amfiboliter ar vanligen kraftigt omvandlade och ofta glimmerférande vilket séanker deras mekaniska
egenskaper trots att bergarten vanligen ar fin- till medelkornig.
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Figur 11. Sedimentéra gnejser har ofta htga glimmerhalter varfor de ofta 6verskrider ett micro-
Devalvarde pa 15. Det &r mer vanligt att bergarter som sedimentgnejs an vanlig granit kategoriseras
som Bergtyp B pa grund av detta. Kraftigt omvandlade sedimentéra gnejser har vanligen en grévre
kornstorlek varfor de erhaller hogre Los Angelesvarden liknande de som grovkorniga graniter har.

Manga vulkaniska bergarter har likt kvartsiter mycket bra tekniska egenskaper for vag- och
jarnvagsandamal. Av detta skal ar de att betrakta som specialstenar, sarskilt lampligt bergmaterial for
vissa byggandamal, se Figur 12. Sarskilt tata till mycket finkorniga och kvartsrika vulkaniter, ryoliter
eller daciter, erhaller basta, lagsta micro-Deval- och Los Angelesvardena. Sadana bergarter kan ofta
anvandas som slitlagersten pa hogtrafikerade vagar som motorvagar och motortrafikleder. Ibland kan
vulkaniter vara kraftigt omvandlade eller glimmerférande och de kan da ha nagot samre micro-Deval-
och Los Angelesvérden.
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Figur 12. Vulkaniska bergarter &r att betrakta som bergarter med speciellt bra egenskaper. Det ar
vanligt att dessa bergarter klarar egenskapskraven for Bergtyp A.

For bergartsgrupper som granit, diabas, vulkanit och sedimentar gnejs &r det tydligt att stérre delen av
de prover som ingar i undersokningen kategoriseras som Bergtyp A, se Figur 13.

e Merparten, cirka 3 fjardedelar av alla prover som undersokts klassificerar som Bergtyp A.
Ytterligare 22 procent klassificerar som Bergtyp B.

o For bergartsgruppen granit hamnar upp mot 30 procent utanfér Bergtyp A, var av merparten
hamnar i Bergtyp B, framst pa grund av att proverna éverskrider Los Angelesvérde 30.

e Aven gangbergarten diabas ar vanligen finkornig till fint medelkornig och erhaller darfor bra
hallfasthetsegenskaper varfor diabasprover till 95 procent hamnar inom Bergtyp A.

e Special-bergartsgruppen vulkanit innehaller finkorniga bergarter vilka sallan ar glimmerrika
varfor de flesta prover hamnar inom Bergtyp A (95 %).

e For bergartsgrupp sedimentara gnejser (paragnejs) hamnar upp mot 19 procent utanfor
Bergtyp A, framst pa grund av att de inte klarar micro-Devalvardet 15. Bergartsgruppen
paragnejs inkluderar i detta fall inte exempelvis skiffer m.fl. metasedimentéra bergarter.
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Figur 13. Fordelning av bergtyp for olika bergarter.
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Ett forenklat och generaliserat diagram 6ver olika bergarters egenskaper avseende motstand pa
slaghallfasthet och motstand mot n6tning kategoriserar de flesta bergarterna inom Bergtyp A och B, se
Figur 14. Vissa bergarter, t.ex. skiffer, lersten, porsa sandstenar, kritkalksten och vittrad berggrund
uppskattas ha s&mre materialegenskaper varfor de kan komma i vissa fall att kategoriseras som
Bergtyp C och eventuellt som Bergtyp D.

Bland alla de analyserade bergarterna &ar det noterbart att huvuddelen av de bergarter som provats
klassificeras som Bergtyp A eller B, se Figur 14. Bland de prover som Klassificerats som Bergtyp C
eller D ar orsaken till detta att manga av dessa har forhojda Los Angelesvarden. Bergarter med mycket
hdga glimmerhalter kan klassificeras som Bergtyp C eller mojligen D och darmed inte klara
gransvérdena <30 eller <45 i micro-Devalvérde. Bergarter med hoga glimmerhalter ar kraftigt
underrepresenterade bland de analyserade bergarterna. Andra extrembergarter som Visingsdsandsten
och kritkalksten erhaller bade héga Los Angeles- och micro-Devalvérden och sddana bergarter
klassificerar darmed vanligen som Bergtyp D. Kraftigt vittrade bergarter har generellt satt daliga
mekaniska egenskaper och klassificeras darmed vanligen som Bergtyp C eller D beroende av grad av
vittringspaverkan.
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Figur 14: Alla analyserade bergarter. Vissa bergarter med fa dataposter har placerats i textrutor dar
de kan forvantas hamna, framst i Bergtyp D eller hogt i Bergtyp C.

| databasmaterialet finns aven bergarter som inte anvénts sa frekvent som vagbyggnadsmaterial
forutom majligen regionalt/lokalt, det ar framst olika varianter av kalksten och dolomit samt
glimmerskiffer.
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Figur 15. Dolomit samt sedimentéra och kristallina kalkstenar.

I projektet har 17 olika kalkstenar analyserats, Figur 15. Det &r kristallina kalkstenar, dolomiter,
marmor och ortocerkalkstenar som ingar. Kalkstenarna har bade hoga micro-Deval- och Los
Angelesvérden. De flesta kalkstenar kommer att klassas som B eller C. Men &ven Bergtyp D kommer
att forekomma i Sverige. Ingen kalksten kommer i det nya systemet att klassas som Bergtyp A.
Kalksten kan i manga fall anvéandas till vagar (framst som obundna lager) da det kan bilda bindningar
efter viss belastning/nedbrytning.
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Figur 16. Glimmerskiffrar &r provtagna i Varmland, Jamtland och i Lappland. De har hdga
micro-Devalvarden men inte s hoga Los Angelesvarden.
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Skiffrar, se Figur 16, har hog halt av glimmer. Glimmermineral & mer kénsliga for vatnétning i en
micro-Devaltrumma &n for slagpakanningar i en Los Angelestrumma. Om skiffrarna ar vittrade kan de
komma att klassas ner och hamna som Bergtyp D.

5.1. Korrelation mellan micro-Deval och kulkvarn

Ur de 1800 dataposter vi har tillgang till har sambandet for omrékning mellan micro-Deval och
kulkvarn gjorts. Sambandet &r viktigt da vi under beslutsfattande av nivaer for nytt system for att
bestdmma bergtyp beh6ver kunna jamfora de sharlika egenskaperna for nétning (micro-Deval och
kulkvarn).

Sambandet har &ven anvants for att berdkna micro-Deval i de dataposter som saknat uppgift om det
men haft varden for kulkvarn.

Vi har faststallt det generella sambandet:
Mpe = 0,78An — 1,39 (Figur 17) vilket innebé&r att An = 1,28Mpe + 1,78

Hur korrelationen faststallts redovisas mer noggrant i Bilaga 1.
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Figur 17. Samtliga datapunkter med sambandet mellan micro-Deval (y) och kulkvarn (x).

Sambandet for olika bergarter kan dock avvika (nagot) fran det generella, till exempel for granit se
Figur 18.
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Figur 18. Sambandet mellan micro-Deval och kulkvarn fér granit.
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6. Forslag till nytt bergtypssystem

Forslaget till ett nytt system for att bestimma bergtyp bygger pa micro-Deval (SS-EN 1097-1) och Los
Angeles (SS-EN 1097-2) samt pa provberedningsmetoden for bergtypsbestamning TDOK 2014:0143.

6.1. Motiv

Bergtypsklassificeringen gors i dagslaget (fram till 2022) utifran kulkvarnsvardet och &r beslutad
innan europaharmonisering for provning av obundna material och ballast inférdes i Sverige. Eftersom
kulkvarnsvardet &r en metod (i Norden) for att kontrollera ndtningsmotstandet fran dubbdack pa
ballast till asfaltsslitlager kan den anses som inaktuell som klassificeringsmetod for andra
tillampningar. Korrelationen mellan kulkvarn och micro-Deval ar dock god (R?=0,88) sa egenskapen
notningsmotstand skulle man kunna dversatta (relativt) latt. Daremot sa saknas hallfastheten i dagens
klassificering av bergtyp. | karaktérisering (och kravstéllning) enligt europeiska produktstandarder ska
egenskaperna for motstand mot nétning utforas med micro-Deval och motstand mot fragmentering
(hallfasthet) med Los Angeles.

De nya nivaerna for bergtyp har valts efter tankbart anvandningsomrade med lamplig kvalitet. For att
undvika material med varden pa gransen for bade micro-Deval och Los Angeles har dven
maximivarde for summan av de bade egenskaperna inforts. (Tabell 2 och Figur 20). Inspiration till
detta system har hamtats fran Frankrike och Belgien med anpassning till svenskt anlaggningsbyggande
och svensk kvalitet pa bergmaterial.

o Bergtyp A-bergarter som forvéntas att ha goda egenskaper och vara funktionella och kunna
anvandas som olika sorters specialsten, t.ex. som asfaltballast.

e Bergtyp B-bergarter som forvéantas ha bra egenskaper och dr i forsta hand ett stenmaterial
med lampligt anvandningsomrade for olika 6verbyggnadslager (barlager, forstarkningslager
etc.) och andra fyllnadsandamal dar egenskaper som att materialet bibehaller god
permeabilitet och liten tjallyftning &r viktiga.

e Bergtyp C-bergarter har nagot saimre egenskaper men kan énda utgéra en lamplig ravara for
bergfyllnad i underbyggnaden.

e Bergtyp D-material har daliga egenskaper och bor inte anvandas i vagbyggnation som annat
en jordfyllnad m.m.

Bergtyp A och B innebar inte med automatik att de accepteras som asfaltballast och
overbyggnadsmaterial, specifika krav finns for dessa lager i AMA Anlaggning som ofta(st) i sin tur
héanvisar till Trafikverkets TDOK 2013:0529 Bitumenbundna lager och TDOK 2013:0530 Obundna
lager for vagkonstruktioner.

6.2. Nytt system med nivaer

Det foreslagna system for bestamning av bergtyp som presenteras i denna rapport bygger pa
maximivarden for Micro-Deval och Los Angeles samt summan av de bade. Detta system bygger pa tre
nivaer for respektive maximivarde vilket ger 4 klasser, A-D.

En hogre/battre niva ingar dven i de lagre/samre nivaerna aven om det innebar ett samre
(ekonomiskt) nyttjande av bergmaterialet.

Nivaerna for det nya systemet presenteras i Tabell 2 och illustreras i Figur 20.
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Tabell 2. Nytt system och nya kravnivaer for klassificering av bergtyp.

Micro-Deval, | Los Angeles, Summan
Bergtyp Mope LA Mpe+LA
A <15 <30 <40
B <30 <45 <65
C <45 <60 <90
D > 45 > 60 >90

forslag pa ny bergtypsindelning
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Figur 19. Hlustration med granser for ny bergtypsindelning.

6.3. Konsekvenser av den foreslagna klassificeringen

Vissa sedimentéra bergarter eller kraftigt vittrad berggrund med mycket 1ag hallfasthet och
bestandighet, kan klassificeras som Bergtyp D. Bergtypen &r sa pass dalig att det ej kan betraktas som
bergmaterial vid anvandning av materialet i anlaggningen. Dessa bor selekteras bort fran de battre
kvaliteterna for att inte sanka de totala materialegenskaperna for bergmaterialet. Sadana
bergforekomster kan i vissa fall ga pa djupet, t.ex. i vittringszoner. | det fall ett djupgaende av Bergtyp
D-bergarter forekommer ar det viktigt att beakta att flera av dessa bergarters egenskaper ar mycket
annorlunda gentemot traditionella bergarter, tex permeabiliteten, sprickigheten varfor slutligen
hallfastheten samt bestandigheten &r opalitlig.

I de omraden dar klass D-bergarter kan forekomma som i Skane, Oland, Gotland eller Fjallen dar bor
man i planeringsskedet av ett projekt betrakta berggrund som kategoriseras som klass D-berggrund
som ett jordlikt material och forbereda sig pa att massorna har en begransad anvandning inom
konstruktionsarbeten. Det &r viktigt att notera att dven i ovan angivna omraden bedéms bergarter med
klass D kvalitet vara mycket ovanliga. En del sdmre bergarter kan ibland detekteras i forvég via
geofysik, t.ex. magnetmatningar, elektromagnetiska undersékningar etc.
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6.3.1. Bergartbeskrivning for respektive bergtyp (A, B, C och D)

Vilka bergarter som kan komma att klassas in i respektive bergtyp ges det har exempel pé:

e Bergtyp A: Saval magmatiska som metamorfa bergarter med olika sammanséttningar
motsvarar ofta Bergtyp A. Aven en del sedimentira bergarter motsvarar Bergtyp A. Bergarter
som t.ex. granit, diabas, kvartsit och vulkanit har vanligen bade bra micro-Deval- och Los
Angelesvarden.

e Bergtyp B: En del grovkorniga bergarter av olika slag, t.ex. granit, granodiorit eller tonalit har
ofta samre tekniska egenskaper an finkorniga motsvarigheter och de kategoriseras ofta som
Bergtyp B, framst p.g.a. att Los Angelesvardet ar allt for hogt. Aven kraftigt omvandlade
bergarter kan forekomma i Bergtyp B.

e Bergtyp C: Riktigt grovkorniga graniter och sémre pordsa sedimentara bergarter, en del
kalkstenar samt kraftigt glimmerrika bergarter som skiffer motsvarar vanligen Bergtyp C.
Mycket kraftigt omvandlade bergarter forekommer ibland i Bergtyp C.

e Bergtyp D: Yiterst fa svenska bergarter har en sa lag hallfasthet att de Gverskrider ett micro-
Devalvarde pa 45 eller ett Los Angelesvérde pa 60. Exempel pa sadana bergarter ar daligt
kompakterade, cementerade eller kristalliserade bergarter som Visingstsandsten eller lersten
och kritkalksten samt kraftigt vittrade bergarter. Aven extremt glimmerrika bergarter kan
kategoriseras som en klass D- bergart. Exempel pa omraden dér risken for att klass D-
bergarter kan féorekomma i hégre andelen ar: i Skane, Oland, Gotland eller langs fjallkedjan.
Aven i dessa omraden bedoms bergarter med klass D kvalitet vara mycket ovanliga.

6.3.2. Jamforelse mellan bergtypsklassificeringssystem

For att kunna jamfora kulkvarn med micro-Deval har korrelation dem emellan tagits fram, se 5.1 och
Figur 17.

For nétningsmotstand ska for Bergtyp 1 kulkvarnsvardet vara <18 vilket motsvarar micro-Deval <13.
For Bergtyp A ska micro-Devalvardet vara <15 vilket far anses som nastan likvardigt.
Hallfasthetskravet i form Los Angeles tillkommer naturligtvis for Bergtyp A.

Nasta niva i den tidigare klassificeringen &r att for Bergtyp 2 ska kulkvarnsvardet vara <30 vilket
motsvarar micro-Deval <22 och for nya Bergtyp B ska micro-Devalvardet vara <30. Dar ar ju en viss
skillnad som kan forefalla som ett snallare krav. Men i det nya systemet tillkommer krav pa
hallfasthet, Los Angeles och for summan av de tva. Det ar framst Los Angelesvardet som gor att vissa
material klassas ned till en sémre klass, fraimst marks det bland spréda graniter.

Det nya systemet har delat upp motsvarande Bergtyp 3 i Bergtyp C (”sdmre” berg) och Bergtyp D
(som ska anses som jord vid anldggningsbyggande). Notningsgransen dem emellan &r micro-Deval 45
vilket motsvarar kulkvarnvarde cirka 60. Jamférelse mellan det nya och gamla systemet illustreras i
Figur 20 dar kulkvarnvardet ar omraknat enligt var korrelation till micro-Deval.
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forslag pa ny bergtypsindelning
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Figur 20. Illustration med gréanser for ny bergtypsindelning i jAmforelse med den tidigare som bygger
kulkvarn (har omraknad till micro-Deval).
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7. Diskussion

Merparten av de material som provats och redovisats kommer ifran vanliga ordinara bergarter.
Kunskapen om de mer ovanligare materialen, bade fran sedimentara, magmatiska och metamorfa
bergarter, ar lagre och flera av de mer ovanliga bergarternas forekomst ar lagre (i dataunderlaget) och
deras variation i materialegenskaper ar mer osaker. Storre delen av de material som ar testade aterfinns
i eller i narheten av tatorter. Darfor ar i forhallande till tatorter avldgset belagna bergmaterial inte lika
val undersokta. Detta géller exempelvis for fjallkedjans bergarter liksom i storre delen av Norrlands
inland.

Internationellt férekommer det att vissa bergarter har olika klassindelning, det vill séga olika kriterier
for klassificering. Det har i projektet diskuterats om Sverige ocksa ska ha det for att inte diskvalificera
material med till exempel hoga notningsvarden (till exempel kalksten) men anda forefaller att ha
fullgod funktion som materiallager. Generellt har det en valdigt begrénsad inverkan men kan lokalt
eller regionalt ha betydelse. Detta gar att kringga i lokala, regionala eller specifika upphandlingar dar
sérskilda krav kan vara lampliga att stélla.

Generellt ar funktion viktigare an notnings- och hallfasthetsvarden. Det har inte framkommit nagra
forslag eller exempel pa sadana tillampningar for bergklassificering i den internationella utblicken.

Grunden for bergtypsklassificering ar att beakta bergmaterialets anvandbarhet som byggnadsmaterial.

Det skulle kunna goras pa andra satt genom att titta pa funktion hos den fardiga produkten det kan
studeras till exempel med dynamiska triaxialférsok som &r avancerade eller med enklare CBR-forsok
(California Bearing Ratio). Detta synsatt skulle inte mojliggora en tidig planering av nyttjandet av
bergmaterial vid utvinning och skulle troligen bli onddigt dyrt och komplicerat for anvandning av
bergmaterial i mindre krdvande anldggningsdelar.

Vi har nojt oss med att foresla ett klassificeringssystem som ar oberonde av bergart och bygger pa
egenskaperna notnings- och hallfasthetsvarden (micro-Deval och Los Angeles).

For att anvanda systemet som materialkrav maste provtagning, provberedning och provmetoder
definieras. Provberedning finns idag beskrivet i "Provtagning och provberedning for bestimning av
bergtyp”, TDOK 2014:0143. I detta Trafikverksdokument anges att bergtypsbestimning ska goras pa
stuffer eller borrkarnor som ska laboratoriekrossas i tva steg. Se aven 7.1.

I nuvarande version (version 1.0) av Provtagning och provberedning for bestamning av bergtyp, gors
hanvisningar till kulkvarnsmetoden, SS-EN 1097-9 som behdver uppdateras med hanvisningar till
metoderna for micro-Deval och Los Angeles, SS-EN 1097-1 och SS-EN 1097-2.

7.1. Krossningens inverkan pa Los Angeles och micro-Deval.

| TDOK 2014:0143 foreskrivs idag laboratoriekrossning av bergprover i tva steg med lampliga
spaltéppningar for krossen i de tva stegen 30 respektive 15 mm. Man kanske behover évervéga en
justering av spaltoppningarna till ndgot mindre da micro-Deval och Los Angeles utfors pa en nagot
finare fraktion (10-14 mm mot 11,2-16 mm for kulkvarn).

Material som provas for bergtyp enligt denna metodik far varden som inte &r direkt 6verforbara till
varden som erhalls fran en provning av en produkt fran en krossanlaggning.

De vérdena som erhalles i en produktionskontroll i takter pa produkter ger varden pa sorteringar
framtaget med fullskalekrossning och dar &ven fler krossteg anvants. De &r av den anledningen inte
samstammiga med de som skall anvandas vid bestamning av bergtyp framtagna efter
metodbeskrivningen for bergtypsbestdmning.

Vid krossanlaggningar framstélls obundna material (exempelvis (0/16, 0/32 eller 0/90 mm) oftast med
tvastegskrossning. Spalternas Gppningar ar storre an vid bergtypsprovning och ger inte samma
kornform.
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Asfaltballast kraver en battre kornform och normalt dven lagre véarden pa de mekaniska analyserna
jamfort med vad en tvastegskrossad produkt ger. Vid varje ytterligare krossteg kommer materialet att
fa en mer kubisk kornform.

Déarfor framstélls normalt asfaltballast med fler krossteg &n vad fallet &r fér material &mnat for obundet
6verbyggnadsmaterial som exempelvis 0/16, 0/32 eller 0/90 mm. Spalten vid sista krossteget ar dven
mindre an vid krossning av obundna material. Den sémre kornformen finns darfor oftast i de obundna
materialen.

Med en samre kornform med avlanga och svaga kanter slas och néts partiklarna lattare i
materialprovningarna vid provning i roterande trummor. Bade Los Angeles- och micro-Devalvérdena
kommer saledes att skilja sig fran asfaltballastens beroende pa den bakomliggande krosshistoriken.

Vid bestamning av Los Angeles och micro-Deval kommer darfor asfaltballast normalt att fa lagre
vdrden an vad motsvarande obundna material har for samma takt

7.1.1. Los Angeles och micro-Deval pa producerat barlager jamfort med
asfaltballast

Hur detta kan sla visar nedanstaende exempel fran Skanskas databas med 22 stycken bergtakter som
framstaller barlager i sortering 0/32 samt asfaltballast. Jamforelsen ar gjord efter sammanstallning av
all produktion mellan 2018 - maj 2022 och vardena for Los Angeles och micro-Deval ar taget fran
0/32 produkten (analysfraktion 10-14 mm). For varje takt har medelvardena tagits fram och de ar
redovisade med ett medelvarde for varje takt. Asfaltballastsorteringarna som anvants ar véarden fran
8/11,2 och 11,2/16 samt 8/16. En omrékning har gjorts for de tkter som inte har 8/16 med aritmetiskt
medelvarde fran 8-11,2 och 11.2-16. For sorteringen 8/16 har analysfraktionen varit 10-14 mm. |
diagrammen har samma siffra anvéants for samma takt i de bada diagrammen. Figur 21 och Figur 22.

For de obundna tillampningarna har analysvarden for barlagerprovningarna med 10-14 mm anvants.
(Alla 22 tékterna har CE markt material enligt SS-EN 13043 och SS-EN 13242 och har system 2+ for
produktionskontrollen.)

Los Angeles 0/32 (béarlager) jmf.asfaltballast
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Figur 21. Medelvarde fran 20182022 for Los Angeles varden for 22 st. takter for barlager och
asfaltballast.
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Figur 22. Medelvéarde fran 2018-2022 for micro-Deval varden for 22 st. takter for barlager och
asfaltballast.

7.1.2. Jamforelse mellan laboratoriekrossat material och anvandandet av
produkters varden.

Hela konceptet med bergtypsbestamning forutsatter att provberedning och laboratoriekrossning
anvands.

Det ar dock troligt att bergtypsbestamning i en del fall kommer att missbrukas med att utga ifran ett
producerat materials analysvarden som da kommer att anvandas for bergtypsbestamning. Saledes utan
att metodiken med laboratoriekrossning anvands da den kan uppfattas som tidsédande och onddig da
materialet redan har analysvérden.

Hur detta slar for klassningen beror givetvis pa materialets krosshistorik. Anvands obundnas
analysvarden ar det troligt att vardena blir fér hoga. Anvands asfaltballast &r det troligt att vardena blir
ganska nara eller lagre &n varden fran en bergtypsbestamning enligt metoden.
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8.

Slutsatser

Utifran materialets anvandbarhet vid anlaggningsbyggande i Sverige foreslas féljande system, enligt
Tabell 3 och Figur 23, for att bestdimma bergtyp. Det &r ett system som ar oberoende av bergart och
bygger pa motstand mot nétning, micro-Deval (Mpe) och motstand mot fragmentering, Los Angeles

(LA), pa fraktion 10-14 mm. Detta forslag kommer att inféras i AMA Anldaggning 23.

De nivaer som valts for respektive bergtyp bygger bland annat pa nuvarande kravnivaer samt
internationella erfarenheter som finns i standarder for Earthworks. Det som styrt nivaerna for de olika
klassificeringsnivaerna ar att de ska ha den funktion’ (eller klara de krav) som erfordras for de
kortfattade typbeskrivningarna nedan:

e Bergtyp A-bergarter som forvéntas att ha goda egenskaper och vara funktionella och kunna

anvéndas t.ex. som asfaltballast/bundna lager.

o Bergtyp B-bergarter som forvantas ha bra egenskaper och &r i férsta hand ett stenmaterial
med lampligt anvandningsomrade for olika 6verbyggnader och andra fyllnadsandamal dar
egenskaper som att materialet bibehaller god permeabilitet och liten tjallyftning ar viktiga.

e Bergtyp C-bergarter har nagot samre egenskaper men kan anda utgéra en lamplig ravara for
bergfyllnad i underbyggnaden.

e Bergtyp D-material har daliga egenskaper och bor inte anvandas i vagbyggnation som annat
en jordfyllnad.

Tabell 3. Nytt system och nya kravnivaer for klassificering av bergtyp.

Bergtyp Mope LA Mpe+LA | Kommentar

A <15 <30 <40 Material med hog kvalitet, kan anvandas till asfalt

B <30 < a5 <65 Materlal med medel.hog kvalitet, kan anvandas till
overbyggnadsmaterial.

C <15 <60 <90 Bergmaterial som kan utgora en lamplig ravara for
bergfyllnad.

D 5 5 > 60 590 Mate'rl.al med dallgf‘a\ matenalegenskaper, for
okvalificerade fyllningar, hanteras som jord.

7 Funktion i form av mekanisk bestandighet som motstand mot ndtning och nedkrossning (hallfasthet).
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Figur 23. lustration med granser for ny bergtypsindelning.

Detta klassificeringssystem kommer att vara anvandbart for att 6versiktligt klassificera bergmaterials
anvandningsbarhet som byggmaterial innan det losshalls ur bergskarningar eller vid tunneldrivning.

Denna nya klassificering forbattrar de bedémningar som ska utforas samt forenklar de beslut som ska
fattas i olika anlaggningsverksamheter. Darmed kommer aven antalet lyckade och uthalliga
byggkonstruktioner att 6ka. | en framtid med 6kad exportverksamhet av ballastmaterial blir en ny
bergklassificering baserad pa internationella matmetoder mer relevant och mer anvandbar for svenska
séljare och entreprendrer. (Klassificeringsparametrar som micro-Deval och Los Angeles underlattar
eventuell export. Dock far man ta hansyn till respektive mottagarlands nationella krav.)
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Bilaga 1. Korrelation mellan micro-Deval och kulkvarn

Ur de 1800 dataposter vi har tillgang till har sambandet for omrékning mellan micro-Deval och
kulkvarn gjorts. Sambandet &r viktigt da vi under beslutsfattande av nivaer for nytt system for att
bestdmma bergtyp behtver kunna jamfoéra de snarlika egenskaperna for nétning (micro-Deval och
kulkvarn). Korrelationen har gjorts med grafer i Excel och dér paverkas formeln for korrelation
beroende pa vilken egenskap man sétter pa X- respektive Y-axeln.

Micro-Deval beroende av kulkvarn

50

y=0,73x-0,70

45 =
RZ - 0,88

40
35
30

25

micro-Deval

20

15

10

0 10 20 30 40 50 60 70
Kulkvarn

Figur 24. Korrelation mellan micro-Deval och kulkvarn

| Figur 24 kan man utlasa att Mpe = 0,73An — 0,70 och R? = 0,88

Dér Mpe = micro-devalvérdet och An = kulkvarnsvirdet ("Nordic Abrasion”).

I Figur 25 kan man utlésa att Any=1,20 Mpe+2,5 vilket innebar att Mpeg=0,83An-2,08

Vi har dé valt att anvinda medelvirden for “riktningskoefficienterna” respektive “konstanterna” for
var allméanna omrakningsformel mellan micro-Deval och kulkvarn.
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Figur 25. Korrelation mellan kulkvarn och micro-Deval

Medel av riktningskoefficienterna 0,83 och 0,73 &r 0,78; medel av konstanterna -2,08 och -0,70
ar -1,39 vilket leder till ekvationen/sambandet:

Mpe = 0,78A\ — 1,39 vilket innebar att Ay = 1,28Mpe + 1,78

Skillnad mellan de olika linjernas ekvationer redovisas i Figur 26, dar x-axeln visar varden for
kulkvarn och y-axeln vérden for micro-Deval.

| Figur 17 pa sidan 28, kan man se vart samband med samtliga datapunkter.
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Figur 26. Korrelationslinjer for kulkvarn beroende av micro-Deval och tvartom samt
medelkorrelationen. An(Mde) anger kulkvarn som funktion av micro-Deval [Figur 24] och Mde(An)
anger micro-Deval som funktion av kulkvarn [Figur 25].
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OM VTI

Tl, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och

internationellt framstdende forskningsinstitut inom transportsektorn.

Var huvuduppgift ar att bedriva forskning och utveckling kring infra-
struktur, trafik och transporter. Vi arbetar for att kunskapen om transportsektorn
kontinuerligt ska forbattras och ar pa sa satt med och bidrar till att uppna Sveriges
transportpolitiska mal.

Verksamheten omfattar samtliga transportslag och omradena vag- och banteknik,
drift och underhall, fordonsteknik, trafiksakerhet, trafikanalys, manniskan i trans-
portsystemet, miljo, planerings- och beslutsprocesser, transportekonomi samt
transportsystem. Kunskapen fran institutet ger beslutsunderlag till aktérer inom
transportsektorn och far i manga fall direkta tillAmpningar i sdval nationell som
internationell transportpolitik.

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

| Sverige samverkar VTI med universitet och hégskolor som bedriver narliggan-
de forskning och utbildning. Vi medverkar aven kontinuerligt i internationella
forskningsprojekt, framférallt i Europa, och deltar aktivt i internationella natverk
och allianser.

VTl &r en uppdragsmyndighet som lyder under regeringen och hor till Infrastruktur-
departementets verksamhets-/ansvarsomrade. Vart kvalitetsledningssystem ar
certifierat enligt ISO 9001 och vart miljdledningssystem &r certifierat enligt ISO
14001. Vissa provningsmetoder vid vara laboratorier fér krocks&kerhetsprovning
och vagmaterialprovning ar dessutom ackrediterade av Swedac.
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