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Kort sammanfattning 

Projektet ska föreslå ett nytt system för bergtypsklassificering för användning i Sverige. 

Syftet med projektet är att ta fram underlag till ett klassificeringssystem för bergmaterial i bergtyper 

utifrån dess användbarhet vid anläggningsbyggande. Det nya systemet är tänkt att ersätta dagens 

system med indelning i bergtyp efter kulkvarnsvärde. Systemet ska bygga på egenskaper definierade 

av provningsmetoder som är beskrivna i europeiska metodstandarder.  

Klassificeringssystemet ska både bedöma bergmaterialets nötningsegenskaper och dess hållfasthets-

egenskaper (motstånd mot krossning). 

Den metodik som använts i projektet är enkäter och intervjuer med aktörer i branschen samt studier av 

krav- och upphandlingsdokument för att reda ut hur användning av nuvarande (år 2022) 

klassificeringssystem används och vilka behov som finns. Omvärldsbevakning har gjorts i andra 

länder (i huvudsak Europa) för att få ny kunskap och inspiration till ett nytt klassificeringssystem. 

Analys av bergmaterialsdata har gjorts för att se på relevanta samband och för att se på konsekvenser 

av hypotetiska klassificeringssystem inför fastställande av nya nivåer. 

Inom detta projekt finns mer än 2 000 dataposter av bergmaterial. Dataposterna består av petrografisk 

beskrivning, resultat från kulkvarn, micro-Deval och Los Angeles-tester. Data har analyserats för att 

beräkna en generell korrelation mellan micro-Deval och kulkvarn.  

Det föreslagna systemet har mest påverkan på främst spröda graniter som kan komma att klassificeras 

sämre än i tidigare bergtypsklassificeringssystem.  

Detta projekt föreslår ett nytt klassificeringssystem som bygger på provning av nötning och 

hållfasthet, micro-Deval (MDE) och Los Angeles (LA). Klassificeringsnivåerna är grundade efter 

förmodad användbarhet för olika anläggningsmaterial. 

Tabell 1. Nytt system och nya kravnivåer för klassificering av bergtyp. 

Klassificering MDE LA MDE+LA Kommentar 

Bergtyp A ≤ 15 ≤ 30 ≤ 40 Material med hög kvalitet, kan användas till asfalt. 

Bergtyp  B ≤ 30 ≤ 45 ≤ 65 
Material med medelhög kvalitet, kan användas till 
överbyggnadsmaterial (bär- och 
förstärkningslager). 

Bergtyp C ≤ 45 ≤ 60 ≤ 90 
Bergmaterial som kan utgöra en lämplig råvara för 
bergfyllnad och användning med låga krav.  

Bergtyp D > 45 > 60 > 90 
Material med dåliga materialegenskaper, för 
okvalificerade fyllningar, hanteras som jord.  

Nyckelord 

Anläggningsbyggande, bergmaterial, bergmaterialsklassificering, micro-Deval, Los Angelestest, 

nötning, fragmentering, hållfasthet. 
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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, MDE) 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 MDE LA MDE+LA Comments 

Rock type A ≤ 15 ≤ 30 ≤ 40 
Rock material of high quality. Can be used as 
aggregates to asphalt. 

Rock type B ≤ 30 ≤ 45 ≤ 65 
Rock material of medium quality. Can be used in 
the super structure (base- and subbase layer). 

Rock type C ≤ 45 ≤ 60 ≤ 90 
Rock material that can be useful for fill and 
purposes with low requirements.  

Rock type D > 45 > 60 > 90 
Rock material with poor properties. Shall be 
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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Förord 

Inför Metoddagen 2020 råkades Klas Hermelin, Trafikverket, Mattias Göransson, SGU, Lars Stenlid, 

Skanska och undertecknad. Detta möte, med en kopp kaffe i ena handen och en macka i andra, blev 

embryot till det projekt som lett till denna rapport. 

Klas hade frågan/önskemålet om att det behövdes ett nytt system för att bestämma bergtyp. Håkan 

hade vägen in till Trafikverket via BVFF och erfarenhet av FoI-projekt. Mattias har tillgång till SGU:s 

stora databaser om bergmaterial. Lars är ju en branschguru med stor kunskap om bergmaterial och 

provning. 

Det förslag som föreslås gäller klassificering av användbarhet av bergmaterial för anläggnings-

byggande i Sverige.  

Linköping, november 2022 

Håkan Arvidsson 

Projektledare 

Granskare/Examiner 

Fredrik Hellman, Senior Forskare, Ph D Geolog, VTI. 

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks är författarens/författarnas egna och speglar inte 

nödvändigtvis 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. 



VTI rapport 1163  9 

Innehållsförteckning 

Publikationsuppgifter – Publication Information ...............................................................................5 

Kort sammanfattning .............................................................................................................................6 

Abstract ...................................................................................................................................................7 

Förord ......................................................................................................................................................8 

1. Inledning ..........................................................................................................................................10 

1.1. Bakgrund ....................................................................................................................................10 
1.2. Syfte och Mål .............................................................................................................................10 
1.3. Avgränsningar ............................................................................................................................11 
1.4. Frågeställningar och indelningar ................................................................................................11 
1.5. Begrepps- och metodförklaringar ..............................................................................................11 

2. Hur används begreppet bergtyp i Sverige ....................................................................................14 

2.1. Metodiken ..................................................................................................................................14 
2.2. Diskussionen ..............................................................................................................................14 
2.3. Slutsatser ....................................................................................................................................14 

3. Bergklassificering för anläggningsändamål i andra länder ........................................................15 

3.1. Metodiken ..................................................................................................................................15 
3.2. Kort om diskussionerna .............................................................................................................15 
3.3. Slutsatser ....................................................................................................................................15 

4. Kartläggning av bergmaterials egenskaper ..................................................................................16 

4.1. SGU:s databas ............................................................................................................................16 
4.2. Andra data (kompletterande till SGU) .......................................................................................17 

5. Analys av data .................................................................................................................................19 

5.1. Korrelation mellan micro-Deval och kulkvarn ..........................................................................28 

6. Förslag till nytt bergtypssystem .....................................................................................................30 

6.1. Motiv ..........................................................................................................................................30 
6.2. Nytt system med nivåer ..............................................................................................................30 
6.3. Konsekvenser av den föreslagna klassificeringen ......................................................................31 

7. Diskussion ........................................................................................................................................34 

7.1. Krossningens inverkan på Los Angeles och micro-Deval. ........................................................34 

8. Slutsatser ..........................................................................................................................................37 

Referenser/Litteratur ...........................................................................................................................39 

Bilaga 1. Korrelation mellan micro-Deval och kulkvarn ..................................................................41 

  



10  VTI rapport 1163 

1. Inledning 

Detta projekt har tagit fram underlag till ett nytt klassificeringssystem för användning av bergmaterial 

för anläggningsbyggande. Det är tänkt att ersätta det nuvarande (2022) bergtypssystemet. Det ska 

innehålla förslag på metodik/metoder och på relevanta nivåer för att klassificera bergmaterial för olika 

användning i anläggningsbyggande. 

1.1. Bakgrund 

Idag klassificeras bergtyp i tre klasser med hjälp av provningsmetoden kulkvarn (med värden under 

18, 18–30 eller över 30) i AMA Anläggning. Sedan 2004, då Sverige började följa europeiska 

produktstandarder (SS-EN) har inte kulkvarn använts som kravparameter för de flesta 

materialapplikationer med krav på ballast vid byggande. Kulkvarnsmetoden används idag endast som 

metod för att testa motstånd mot dubbdäcksnötning i asfaltslitlager och som ovan nämnts för 

materialtypsklassificering. Därför kan man anse att kulkvarn inte är en optimal metod för klassning av 

bergmaterialkvalitet när krav på användningen av materialet ställs på andra metoder för att beskriva 

egenskaperna för materialet. 

Krav på bergmaterialet ställs vid all användning av ballast – såsom bergunderbyggnader, obundna 

material, hydrauliskt- och bitumenbundna material, järnvägsapplikationer m.m.. Klassificeringen av 

berg med hjälp av bergtyp används vanligtvis vid inventering av befintligt berg under pågående 

projektering men även i samband med kravställningen på inköpt bergmaterial. 

Micro-Deval (motstånd mot nötning, SS-EN 1097-1) och Los Angeles (motstånd mot 

fragmentering/nedkrossning SS-EN 1097-2) är etablerade europeiska standarder antagna i Sverige och 

de provningsmetoder som vanligtvis används för kravställning på bergmaterial till 

anläggningsbyggande.  

I SGUs databaser tillsammans med data från projektet ”Expertsystem” och inom laboratorie-

organisationer finns en stor mängd materialdata där man kan jämföra olika materialparametrar med 

varandra. 

1.2. Syfte och Mål 

Projektet ska föreslå ett nytt system för bergtypsklassificering för användning i Sverige. 

Syftet med projektet är att ta fram ett underlag till ett nytt klassificeringssystem för bergmaterial 

utifrån dess användbarhet vid anläggningsbyggande. Det är tänkt att ersätta dagens system med 

indelning i bergtyp efter kulkvarnsvärde. Det nya systemet skall bygga på egenskaper definierade av 

provningsmetoder som är beskrivna i europeiska standardiserade metodstandarder och dela in 

bergmaterialet i nya bergtypsklasser.  

Klassificeringssystem ska både bedöma bergmaterialets nötningsegenskaper och dess 

hållfasthetsegenskaper (motstånd mot krossning). 

Systemet ska kunna särskilja bra från dåligt material. Syftet med projektet är att åstadkomma ett 

klassificeringssystem av bergmaterial i olika bergtyper som bättre överensstämmer med 

kravställningen på byggprodukten bergmaterial i anläggningssektorn.  

Metoden ska matcha europeiska provnings- och produktstandarder för ballast och obundna material 

och för bergmaterialet vid andra användningar i anläggningsbyggandet samt rekommendera relevanta 

nivåer för klassindelning. Klassificeringen ska vara tillämpbar i affärsavtal som krav på en 

byggprodukt. 

Metoden ska även vara användbar för att översiktligt klassificera bergmaterials användningsbarhet 

som byggmaterial innan det losshålls ur bergskärningar eller vid tunneldrivning. 
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Den nya klassificeringen förenklar och förbättrar de bedömningar som ska utföras samt de beslut som 

ska fattas i olika anläggningsverksamheter. Därmed kommer även antalet lyckade och uthålliga 

byggkonstruktioner att öka. I en framtid med ökad exportverksamhet av ballastmaterial blir en ny 

bergklassificering baserad på internationella mätmetoder mer relevant och mer användbar för svenska 

säljare och entreprenörer.  

1.3. Avgränsningar 

Den här klassificeringen avseende Bergtyp utgår ifrån de traditionella bergmaterial som idag används i 

Sverige. Klassificeringen begränsar sig till juvenilt och återanvänt bergmaterial. Den gäller därför inte 

restmaterial som är högvärdigt processat där materialegenskaperna är märkbart omvandlade. Exempel 

på högvärdigt processade restmaterial är slagg. En slagg har genomgått en kraftig bearbetning där till 

exempel den kraftiga upphettningen har inneburit att materialet börjat smälta. De metoder som föreslås 

användas för att klassificera Bergtyp, Los Angeles- och micro-Devaltest, är inte heller möjliga att 

utföra på bergmaterial mindre än 4 millimeter. Av detta skäl har det inte heller varit möjligt att 

undersöka askor, ett ofta finkornigt restmaterial från förbränning. Detsamma gäller exempelvis för kax 

från bergborrning vilket vanligen har en fin kornstorlek, ca 0-6 millimeter. 

Utgångspunkten har varit att ta del av befintliga analysdata som deltagande organisationer har förfogat 

över. Detta material, se kapitel 4.1-4.2, är främst knuten till tätortsregioner där även behoven av 

ballastmaterial är som störst. Analysdata saknas dock från ett antal områden i Sverige och samtliga 

svenska bergarter är av detta skäl inte inkluderade.    

1.4. Frågeställningar och indelningar 

För att få fram underlag till ett förslag på bergtypsklassificering har underlag inhämtats enligt följande 

metodik. 

1.4.1. Erfarenhet av användning av begreppet bergtyp 

Arbetet har sammanfattats i avsnitt 2 och rapporterats i Delrapport 1: Hur används begreppet bergtyp i 

Sverige (Arvidsson et al, 2021 a, VTI PM 2022-11)  

1.4.2. Omvärldsbevakning av liknande klassificeringssystem i Europa 

Arbetet sammanfattas i avsnitt 3 och rapporteras i Delrapport 2: Bergklassificering för 

anläggningsändamål i andra länder (Arvidsson et al, 2021 b. VTI PM 2022-12)  

1.4.3. Insamling och analys av provningsresultat för föreslagna mätmetoder  

Genom att samla in data från redan genomförd provning av bergmaterial från skilda bergarter och från 

skilda delar av Sverige har effekter och konsekvenser av föreslagna metoder och kravgränser kunnat 

analyseras. Resultaten redovisas i avsnitt 4 och 5. Det som framförallt har belysts är vilka 

konsekvenser en övergång från kulkvarnsvärde till micro-Deval ger för att bedöma 

nötningsegenskaperna på bergmaterialet och konsekvenserna med att införa en hållfasthetsparameter 

(Los Angelestest) vid bergtypsklassificeringen. 

1.5. Begrepps- och metodförklaringar 

Här redovisas ett antal ord och begrepp med förklaringar och förtydliganden som förekommer i 

rapporten. Korta beskrivningar av de aktuella metoderna görs också här. 

• Bergart är ett fast oorganiskt ämne. En bergart bestäms av de mineral som ingår, om 

bergarten omvandlats, mineralens storlek och deras form (textur) samt på vilket sätt den har 

bildats. Man delar vanligen in bergarter i tre olika huvudgrupper efter deras ursprung: 
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magmatiska bergarter som har stelnat från smälta, metamorfa bergarter som har omvandlats, 

sedimentära bergarter som har sedimenterat, avsatts. 

• Ett mineral är ett fast ämne som förekommer som en mindre byggsten till alla bergarter. Ett 

eller flera mineral bildar tillsammans en bergart. Ett mineral är definierat genom dess kemiska 

sammansättning och dess kristallstruktur. Olika mineral har olika funktionella egenskaper. En 

del mineral är hårda, en del är duktila, en del är porösa och så vidare. 

• Ballast: Bergmaterial med olika sorteringar (kornstorlekar) som utgör huvudkomponenten, 

utfyllnadsmaterialet, i bland annat i obundna lager, betong och asfalt 

• Sortering: Produktionssiktat ballastmaterial med visst spann av kornstorlek anges som d/D 

mm, där d= undre sorteringsgräns och D = övre sorteringsgräns (exempel 0/32 mm). Sortering 

kan och ska ibland innehålla över- och underkorn.  

• Fraktion: Rensiktad laboratoriefraktion i visst spann av kornstorlek anges som d-D mm där 

d= undre fraktionsgräns och D = övre fraktionsgräns (exempel 10-14 mm). Fraktion ska sakna 

över- och underkorn.  

• Med funktion, funktionell menas i denna rapport oftast att bergmaterial uppfyller 

grundläggande krav för hållfasthet och motstånd mot nötning. (Se även 7.) 

Kravdokument (för upphandlingar/kontraktshänvisningar) 

• TDOK; Trafikverket har en dokumentationsserie för både kravdokument och 

metodbeskrivningar som betecknas TDOK. Dessa hittas i deras dokumentcenter 

(trvdokument.trafikverket.se). De så kallade TDOKar som det hänvisas till i denna rapport 

finns listade i Referenser/Litteratur. 

• AMA Anläggning; Referensverk för upphandlingsdokument i anläggningsprojekt. Vissa krav 

hänvisar till TDOK, andra krav kan innebära viss bergtypsklassificering. 

Standardisering  

• Earthworks CEN Technical Committee 396, med den svenska spegelkommittén SIS/TK 539 

“Schakt och fyllning för anläggningsbyggande”. De standarder som det hänvisas till i denna 

rapport från Earthworks finns listade i Referenser/Litteratur. 

• Produktstandarder. För att likartat beskriva byggprodukters egenskaper. De finns bland 

annat för ballast och obundna lager. Produktstandarderna anger vilken metodstandard som ska 

användas för att bestämma respektive egenskap. De innehåller också nivåer/kategorier som 

ska användas för deklarering av materialegenskaper (av leverantörer) och kravställning (av 

beställare). Det är främst SS-EN 13242 och SS-EN 13285 som är aktuella (se även 

Referenser/Litteratur). 

• Provningsstandarder, bestämning av egenskaper 

o Poleringsvärde, Polished Stone Value, PSV, är en egenskap som visar på 

poleringsbenägenheten hos ballastmaterial i bundna slitlager främst från odubbade däck. 

Bestäms med SS-EN 1097-8. (Utförs ej regelmässigt på svenska 

vägmateriallaboratorier.) 

o Nötning av ballastkorn, det är främst två metoder som är aktuella: 

▪ Motstånd mot dubbdäcksnötning, Kulkvarn (Nordic ball mill), AN, SS-EN 1097-9. 

En nordisk metod för att bestämma nötningsegenskaper, numera ska endast ballast 

till bundna slitlager kravställas med denna metod i länder med dubbdäck. 



VTI rapport 1163  13 

Nötningstrumma1 med ribbor. Ca 1000 g2 ballastkorn i fraktion 11,2-16 mm med 2 

liter vatten och 7 kg stålkulor med diameter 15 mm nöts i trumman i 5 400 varv. 

Andel mindre än 2 mm efter test är kulkvarnsvärdet. Anges enhetslöst men motsvarar 

procent. 

▪ Motstånd mot nötning, micro-Deval, MDE SS-EN 1097-1. En metod med 

internationellt ursprung, kan delvis ligga till grund för kulkvarn. Denna metod nöter 

inte lika hårt som kulkvarn. Slät trumma3. 500 g ballastkorn i fraktion 10-14 mm 

med 2,5 liter vatten och 5 kg stålkulor med diameter 10 mm nöts i trumman i 12 000 

varv. Andel mindre än 1,6 mm efter nötning är micro-Devalvärdet. Anges enhetslöst 

men motsvarar procent. 

o Fragmentering/krossning/hållfasthet av ballastkorn. Motstånd mot fragmentering, Los 

Angeles, LA. SS-EN 1097-2. Relativt stor trumma4 med lyftbalk och relativt stora kulor. 

5 000 g ballastkorn i fraktion 10-14 mm och 11 stålkulor5  roteras i trumman i 500 varv. 

Andel mindre än 1,6 mm efter fragmentering/krossning är Los Angelesvärdet. Anges 

enhetslöst men motsvarar procent. 

 

1 Diameter 206,5 mm, längd 335 mm. 

2 Provmängden beror korndensiteten i förhållande till 2,65 Mg/m³. 

3 Diameter 200 mm, längd 154 mm. 

4 Diameter 711 mm, längd 508 mm. 

5 11 st stålkulor med diameter ca 47 mm och ca 4,8 kg totalvikt.  
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2. Hur används begreppet bergtyp i Sverige 

Här sammanfattas Användning av begreppet bergtyp i Sverige: delrapport 1 för ny klassificering av 

bergtyp i Sverige, publicerad som VTI PM 2022-11. 

2.1. Metodiken 

I denna delrapport redovisas hur begreppet bergtyp används i Sverige. Det har undersökts i krav- och 

upphandlingsdokument samt hur och i vilken omfattning branschens aktörer använder begreppet 

(bergtyp). Ett antal av personer med olika roller som konsulter, beställarombud, myndigheter, 

laboratorier och lärosäten har svarat på enkät eller intervjuats. 

2.2. Diskussionen 

Begreppet bergtyp används vid kravställningen i Sverige framför allt vid tillfällen där kraven på 

materialet är måttliga och man vill försäkra sig om att bergmaterialet inte är alltför dåligt. Det kan 

framför allt ses på att det absolut vanligaste kravet är att materialet inte får vara sämre än Bergtyp 2. 

Bergtyp 1 används sällan vid kravställning av bergkvalitet. 

2.3. Slutsatser 

AMA Anläggning 20 är det kravdokument som främst använder begreppet bergtyp. Sedan finns det en 

del andra dokument som gör hänvisningar till AMA Anläggning och därigenom indirekt använder 

begreppet. 

Förutom för vissa konsulter och vissa på Trafikverket är intresset och användandet generellt lågt av 

begreppet bergtyp.  

Intresset är större för ett nytt system av bergtyp än det är för att hålla kvar vid det nuvarande bland de 

som har lämnat svar. Där efterfrågas också ofta ökad användbarhet av branschens aktörer. 
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3. Bergklassificering för anläggningsändamål i andra länder 

Här sammanfattas Bergklassificering för anläggningsändamål i andra länder: delrapport 2 för ny 

klassificering av bergtyp i Sverige, publicerad som VTI PM 2022-12. 

3.1. Metodiken 

Hur bergmaterial klassificeras i andra länder har undersökts genom att studera nationella och 

europeiska standarder som berör materialklassificering. Många nationella klassificeringar har erhållits 

genom förfrågningar till projektgruppens kontakter och ibland kontakternas kontakter. 

Svaren från kontakter har oftast bestått av nationella standarder/kravdokument/handböcker etcetera.  

3.2. Kort om diskussionerna 

Ur de svar vi fått via förfrågningar till kontakter i Europa (och världen) kan man konstatera att Los 

Angelestest, LA, är den vanligaste metoden för att klassificera eller kravställa bergmaterialkvalitet i 

väg- och anläggningsbyggande. Poleringsvärde, PSV, och nötningsmetoder, då främst micro-Deval, 

MDE förekommer också.  

Inom den europeiska standardiseringskommittén för ”Schakt- och fyllningsarbeten” (Earthworks) 

finns det antal standarder utgivna som innehåller användbar information för 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 något som motsvarar den svenska 

bergtypsklassificeringen eller är lämpligt för vårt arbete. 

I standarden Earthwork SS-EN 16907-2 finns det klassificeringssystem för jord och berg. Det finns två 

tabeller för bergklassificering. I Table 7 klassificeras berg efter ”användbarhet för schakt- och 

fyllningsarbeten”. Där hamnar svenska berg generellt i kategorierna för ”extremt hårt berg” där 

klassificeringsparametrar är MDE <10 och LA <25 eller ”väldigt hårt berg” med MDE <25 och LA <35. 

Den franska och belgiska klassificeringen bygger på maximivärden för micro-Deval och Los Angeles 

plus ett maximikrav för summan av micro-Deval och Los Angeles som är lägre än summan av de 

enskilda kraven för respektive metod. Den högsta (bästa) franska klassen motsvarar Bergtyp 1 och 2 

av den svenska klassificeringen med avseende på nötningsmotstånd.  

3.3. Slutsatser 

Klassificering i de standarder som studerats har inga tydliga eller självklara förslag med motsvarande 

syfte som vårt (Sveriges) system med bergtyp. 

Principen för det franska/belgiska klassificeringssystemet är intressant men nivåerna bör ses över för 

svenska förhållanden och användningsområden. Deras system bygger på micro-Deval, Los Angeles 

och poleringsvärde. Poleringsvärde är inte något vi behöver ta fasta på i Sverige. Det är en egenskap 

som testas endast för slitlager. Att använda europastandardmetoderna micro-Deval och Los Angeles 

som idag är vanliga i Sverige är tilltalande. Ett riktvärde för summan (maximi- eller minimivärde) av 

valda egenskaper är också intressant. 
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4. Kartläggning av bergmaterials egenskaper 

Vi har i vår totala databas uppåt 2000 dataposter. Databasen innehåller data för micro-Deval-, Los 

Angeles- och kulkvarnsanalys. I databasen finns även uppgifter om berggrundens 

mineralsammansättning, provningssyftet (material/sortering), koordinater och andra egenskaper, t.ex. 

korndensitet. Data har behandlats anonymt vad gäller täkt, leverantörer och materialägare. 

Datauppgifterna kommer från SGU, Skanska, forskningsprojektet Expertsystem samt olika 

laboratorieorganisationer. 

4.1. SGU:s databas 

Provtagningen har styrts utifrån den befintliga berggrundsinformationen som funnits tillgänglig vid 

provtagningen. Syftet med SGU:s provtagning har varit att ta fram översiktlig information om 

berggrundens tekniska egenskaper för att effektivisera materialutvinningen i dessa regioner. 

Exempelvis har ett mål varit att provta och analysera den dominerande berggrunden inom området och 

även försöka fånga upp hur varierande berggrundens tekniska egenskaper är inom vissa områden. 

Framför allt högpresterande bergarter har varit önskvärt att få med i karteringen och provtagningen 

men även mer lågpresterande bergarter har provtagits. I och med att frekvensen för provtagningen har 

varit begränsad saknas givetvis prover från ett antal bergarter, inte minst ovanligare bergarter. 

SGU:s databas innehåller ca 1800 prover som analyserats avseende Los Angeles- och micro-Deval- 

eller kulkvarnsmetoden, se Figur 1. Detta är sannolikt en av landets största databaser för tekniska 

analyser med avseende på bergmaterials egenskaper för vägändamål. Dessa analyser har utförts från 

1995 fram till idag. Databasen innehåller främst ett representativt urval på de bergarter som 

förekommer inom ett antal tätortsregioner, exempelvis Stockholm, Göteborg, Skåne, Uppsala, Örebro, 

Jönköping, Norrköping, Borås, Umeå, Sundsvall med flera. Vanligt förekommande bergarter i Sverige 

som granit, gabbro, diabas, gnejs med flera är provtagna, analyserade och finns representerade i 

databasen. Djupbergarter som granit, gabbro och vulkaniter är hårda bergarter, ofta lämpliga för 

vägändamål. Även sedimentära bergarter, ibland med sämre tekniska egenskaper, som sandsten och 

kalksten samt skiffer finns representerade i databasen. Proverna är analyser gjorda på enskilda 

bergarter och utgör alltså inte samlingsprov för flera olika bergarter. 
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Figur 1. SGU:s provtagningslokaler av tekniska analyser, Los Angeles-, mikro Deval- och 

kulkvarnsvärde. 

4.2. Andra data (kompletterande till SGU) 

SGU:s databas är den klart största men den har kompletterats med data från forskningsprojekt och 

rutinmässig laboratorieprovning. 

4.2.1. Expertsystem 

Från projekt Expertsystem som publicerats i VTI Rapport 715, Johansson et al 2011 och VTI Rapport 

761, Johansson et al 2012, finns drygt 40 dataposter som i huvudsak provtagits i norra Sverige 

(Norrland). I data från projektet finns resultat från 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 analyser6.  

Projektets syfte var att utveckla ett system för bedömning av bergmaterialens mekaniska egenskaper 

baserat på bergartens petrografiska egenskaper som ballastmaterial. Genom att välja provserier efter de 

petrografiska egenskaper som enligt tidigare forskning och praktiska erfarenheter påverkar olika 

bergartsgruppers mekaniska egenskaper skapades dataunderlag för klassificeringssystemet. Projektet 

fokuserade på de i Sverige mest exploaterade bergartsgrupperna, nämligen magmatiska djup- och 

gångbergarter och deras omvandlingsprodukter, metasedimentära bergarter och metavulkaniter. 

Sammanlagt har 43 bergartstyper analyserats angående deras petrografiska och mekaniska egenskaper 

och resultaten utvärderades statistiskt. Med hjälp av erhållna data, statistik och praktisk erfarenhet 

utvecklades klassificeringssystemet för bedömning av bergmaterialens mekaniska egenskaper baserat 

på bergarternas petrografiska beskrivning.  

 

6 Andra analyser i Expertsystem: korndensitet, flisighetsindex (för fraktion 10-16 mm), LT-index (för 

fraktionerna 11-32, 32-50 och 32-63 mm) samt (gamla) sprödhetstal (enligt FAS 210). 



18  VTI rapport 1163 

4.2.2. Skanskas data 

Skanskas ca 80 täkter ( se Figur 2) har använts som underlag för jämförelser.  Större delen av 

Skanskas täkter förekommer inom tätbefolkade områden och orter och överlappas till stor del av 

SGU:s datainsamling. 

 

Figur 2. Skanskas täkter ur vilka r täkter för tekniska analyser, Los Angeles-, -, micro-Deval- och 

kulkvarnsvärde valts. Ingen täkt med entreprenadberg har medtagits. 

Skanskas täkter har undersökts utifrån Los Angeles-, kulkvarns- samt micro-Devalvärden. Av täkterna 

är det ca 50 täkter och är de som har historiska värden på alla de tre analysmetoderna.  

I data från täkterna har kulkvarnsvärde (för 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) använts. Det har gjorts 

jämförelse med vad övergången från kulkvarn till micro-Deval ger och om rangordningen efter värdet 

förändras.  

Det har undersökts även vad en klassning med det nya föreslagna metoderna visar. Endast de täkter 

som har prover från asfaltballast och bärlager tas med i diagrammen i kapitel 7 i det följande.  

4.2.3. Externa labdata 

Då det ursprungliga dataunderlaget hade vissa geografiska luckor i (norra) Norrland har anonyma data, 

samlats in från laboratorieorganisationer exklusivt Skanska inom denna region. Skanskas data 

redovisas i 4.2.2. Det som efterfrågades var främst materialprover som inte kom från befintliga täkter. 

Cirka 250 svarsposter kom in den vägen, dock var en del av dessa resultat från täkter och från 

produktionssorteringar. Den information som finns i detta material är resultat från micro-Deval, Los 

Angeles och kulkvarn samt till viss del geologiska (bergartsbenämningar) och geografiska data. Data 

som inte har säkerställd bergartsbestämning eller har klart definierad sådan har exkluderats från analys 

av bergartspåverkan. (Till exempel ”granitisk” kan inte med säkerhet räknas som granit.) 
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5. Analys av data 

Den bergtypsklassificering (A-D) som dataanalysen görs emot i detta kapitel är det nya förslag som 

presenteras i 6.2. 

Variationen inom en och samma bergartsgrupp avseende mineralsammansättning, 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 både hållfasthet och beständighet. Finkorniga graniter är ofta 

mycket mer hållfasta än grovkorniga graniter. De grövre graniterna kan vara relativt spröda och de 

erhåller i stället en sämre slaghållfasthet.  

 

Figur 3. Bergarten granit är massformig och består av de vanliga mineralen kvarts, kalifältspat, 

plagioklas och biotit, det mörka glimmermineralet. 

 

Figur 4. Det mörka glimmermineralet biotit. Glimmermineral är bladformiga skiktsilikater och de är 

extremt lätta att klyva längs med de enskilda skiktplanen. 

En glimmerförande bergart har vanligen mycket sämre motstånd mot nötning (kulkvarns- och micro-

Devalvärde) medan bergarter som helt saknar järn- och magnesiumförande mineral, t.ex. amfiboler 

eller glimmer, ofta har sämre motstånd mot slaghållfasthet, Los Angelesvärde (se Figur 6). I vissa 

områden av Sverige, t.ex. i Västergötland och delar av Västernorrland och Västerbotten, är 

berggrunden kraftigt omvandlad och dessa bergarter har vanligen sämre tekniska egenskaper. Många 

sedimentära bergarter har betydligt sämre egenskaper än de magmatiska och de metamorfa 

bergarterna. Detta kan bero på att vissa sedimentära bergarter fortfarande kan vara något porösa efter 
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det att de har omvandlats från jord till berg (litifierats) varför mineralkornens infästning i stenen går 

sönder vid mycket svaga belastningar. En del yngre sedimentära bergarter kan ha en mycket hög 

porositet som gör att de inte klarar av högre tryckbelastningar och i vissa fall bör sådana bergarter 

undvikas som ballastmaterial för olika ändamål. 

 

Figur 5. Korrelationskoefficienten mellan Los Angeles- och micro-Devalvärde för bergarter är inte 

särskilt hög, R2=0.25. Underlaget till diagrammet är all SGU data för alla bergarter. 

Korrelationen mellan Los Angeles-värde och micro-Deval-värde är låg, se Figur 5. Detta beror bland 

annat på att olika tekniska egenskaper som slaghållfasthet och nötning påverkas av diverse geologiska 

parametrar, tex. en bergarts kornstorlek, dess mineralinnehåll etc. på olika sätt. Bergarter som har järn- 

och magnesiumförande mineral har som tidigare sagts högre motstånd mot slaghållfasthet och erhåller 

därför bättre Los Angelesvärden. Detta gäller till exempel för bergarter som diabas, gabbro och diorit, 

se Figur 6. Bergarten som helt saknar järn- och magnesiumförande mineral kan få höga Los 

Angelesvärden, högre än 40 procent. Detsamma gäller för vissa väldigt grovkorniga bergarter, 

exempelvis grovkristallin granit, se Figur 7. 
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Figur 6. Gabbrobergarter har vanligen låga Los Angelesvärden. I vissa områden är 

gabbrobergarterna omvandlade, t.ex. i delar av Västra götalandsregionen, och där kan de Los 

Angeles- men framför allt mikro-Devalegenskaperna vara något sämre. 

 

Figur 7. Granitiska bergarter hamnar främst inom Bergtyp A och B eftersom de vanligen klarar ett 

Los Angelesvärde på 45 och ett micro-Devalvärde på 30. De granitiska prover som klassificerar som 

Bergtyp C eller D gör detta i och med att de har förhöjda Los Angelesvärden (>45 eller >60). Ofta är 

dessa graniter relativt grovkorniga. 

Graniter har som sagt ibland förhöjda fragmenteringsegenskaper och har en relativt flack 

korrelationslinje mellan Los Angelesvärde och micro-Deval-värde. Andra djupbergarter vars 

mineralogi liknar graniten, granodiorit och tonalit, har något brantare korrelationslinjer eftersom dessa 

bergarter vanligen innehåller lite mer järn- och magnesiumförande mineral som amfibol och glimmer 

än graniten innehåller, se Figur 8 och Figur 9. 
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Figur 8. Granodiorit är en djupbergart likt granit. Till skillnad från granit innehåller granodioriten 

vanligen något mer järn- och magnesiumförande mineral samt ofta en något lägre andel kalifätspat. 

Detta innebär att lutningen på korrelationslinjen, den röda streckade linjen, mellan micro-Devalvärde 

och Los Angelesvärde för granodiorit är något brantarr än för korrelationslinjen för graniter. 

 

Figur 9. Tonalit är en djupbergart likt granit och granodiorit. Till skillnad från granit innehåller 

tonalit vanligen något mer järn- och magnesiumförande mineral samt ofta betydligt mindre andel 

kalifätspat. Detta innebär att lutningen på korrelationslinjen, den röda streckade linjen, mellan micro-

Devalvärde och Los Angelesvärde för tonaliter är något brantare än korrelationslinjen för graniter. 

Egenskapen motstånd mot nötning för en bergart försämras däremot mer utifrån hur mycket 

glimmermineral bergarten innehåller eftersom glimmer är ett flakigt och tunt mineral. Framförallt 

förekommer glimmer i hög halt i bergarter som skiffer, amfibolit och sedimentära gnejser, se Figur 10 

och Figur 11. Glimmermineralen är bladformiga skiktsilikater där bindningarna inom skikten är 

mycket starka men mineralen är extremt lätta att klyva längs med skikten – en bergartsegenskap som 

genererar dåligt motstånd mot nötning (Göransson, M m.fl., 2018).  
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Figur 10. Amfibolitproverna är lokaliserade dels i grupp A men även till stor del i grupp B och C. 

Amfiboliter är vanligen kraftigt omvandlade och ofta glimmerförande vilket sänker deras mekaniska 

egenskaper trots att bergarten vanligen är fin- till medelkornig. 

 

Figur 11. Sedimentära gnejser har ofta höga glimmerhalter varför de ofta överskrider ett micro-

Devalvärde på 15. Det är mer vanligt att bergarter som sedimentgnejs än vanlig granit kategoriseras 

som Bergtyp B på grund av detta. Kraftigt omvandlade sedimentära gnejser har vanligen en grövre 

kornstorlek varför de erhåller högre Los Angelesvärden liknande de som grovkorniga graniter har. 

Många vulkaniska bergarter har likt kvartsiter mycket bra tekniska egenskaper för väg- och 

järnvägsändamål. Av detta skäl är de att betrakta som specialstenar, särskilt lämpligt bergmaterial för 

vissa byggändamål, se Figur 12. Särskilt täta till mycket finkorniga och kvartsrika vulkaniter, ryoliter 

eller daciter, erhåller bästa, lägsta micro-Deval- och Los Angelesvärdena. Sådana bergarter kan ofta 

användas som slitlagersten på högtrafikerade vägar som motorvägar och motortrafikleder. Ibland kan 

vulkaniter vara kraftigt omvandlade eller glimmerförande och de kan då ha något sämre micro-Deval- 

och Los Angelesvärden. 
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Figur 12. Vulkaniska bergarter är att betrakta som bergarter med speciellt bra egenskaper. Det är 

vanligt att dessa bergarter klarar egenskapskraven för Bergtyp A.  

För bergartsgrupper som granit, diabas, vulkanit och sedimentär gnejs är det tydligt att större delen av 

de prover som ingår i undersökningen kategoriseras som Bergtyp A, se Figur 13.  

• Merparten, cirka 3 fjärdedelar av alla prover som undersökts klassificerar som Bergtyp A. 

Ytterligare 22 procent klassificerar som Bergtyp B. 

• För bergartsgruppen granit hamnar upp mot 30 procent utanför Bergtyp A, var av merparten 

hamnar i Bergtyp B, främst på grund av att proverna överskrider Los Angelesvärde 30.  

• Även gångbergarten diabas är vanligen finkornig till fint medelkornig och erhåller därför bra 

hållfasthetsegenskaper varför diabasprover till 95 procent hamnar inom Bergtyp A. 

• Special-bergartsgruppen vulkanit innehåller finkorniga bergarter vilka sällan är glimmerrika 

varför de flesta prover hamnar inom Bergtyp A (95 %).  

• För bergartsgrupp sedimentära gnejser (paragnejs) hamnar upp mot 19 procent utanför 

Bergtyp A, främst på grund av att de inte klarar micro-Devalvärdet 15. Bergartsgruppen 

paragnejs inkluderar i detta fall inte exempelvis skiffer m.fl. metasedimentära bergarter.  
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Figur 13. Fördelning av bergtyp för olika bergarter. 
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Ett förenklat och generaliserat diagram över olika bergarters egenskaper avseende motstånd på 

slaghållfasthet och motstånd mot nötning kategoriserar de flesta bergarterna inom Bergtyp A och B, se 

Figur 14. Vissa bergarter, t.ex. skiffer, lersten, porösa sandstenar, kritkalksten och vittrad berggrund 

uppskattas ha sämre materialegenskaper varför de kan komma i vissa fall att kategoriseras som 

Bergtyp C och eventuellt som Bergtyp D. 

Bland alla de analyserade bergarterna är 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 är orsaken till detta att många av dessa har förhöjda Los Angelesvärden. Bergarter med mycket 

höga glimmerhalter kan klassificeras som Bergtyp C eller möjligen D och därmed inte klara 

gränsvärdena <30 eller <45 i micro-Devalvärde. Bergarter med höga glimmerhalter är kraftigt 

underrepresenterade bland de analyserade bergarterna. Andra extrembergarter som Visingsösandsten 

och kritkalksten erhåller både höga Los Angeles- och micro-Devalvärden och sådana bergarter 

klassificerar därmed vanligen som Bergtyp D. Kraftigt vittrade bergarter har generellt sätt dåliga 

mekaniska egenskaper och klassificeras därmed vanligen som Bergtyp C eller D beroende av grad av 

vittringspåverkan. 

 

Figur 14: Alla analyserade bergarter. Vissa bergarter med få dataposter har placerats i textrutor där 

de kan förväntas hamna, främst i Bergtyp D eller högt i Bergtyp C. 

I databasmaterialet finns även bergarter som inte använts så frekvent som vägbyggnadsmaterial 

förutom möjligen regionalt/lokalt, det är främst olika varianter av kalksten och dolomit samt 

glimmerskiffer. 
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Figur 15. Dolomit samt sedimentära och kristallina kalkstenar. 

I projektet har 17 olika kalkstenar analyserats, Figur 15. Det är kristallina kalkstenar, dolomiter, 

marmor och ortocerkalkstenar som ingår. Kalkstenarna har både höga micro-Deval- och Los 

Angelesvärden. De flesta kalkstenar kommer att klassas som B eller C. Men även Bergtyp D kommer 

att förekomma i Sverige. Ingen kalksten kommer i det nya systemet att klassas som Bergtyp A. 

Kalksten kan i många fall användas till vägar (främst som obundna lager) då det kan bilda bindningar 

efter viss belastning/nedbrytning.  

 

Figur 16. Glimmerskiffrar är provtagna i Värmland, Jämtland och i Lappland. De har höga 

micro-Devalvärden men inte så höga Los Angelesvärden.  
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Skiffrar, se Figur 16, har hög halt av glimmer. Glimmermineral är mer känsliga för våtnötning i en 

micro-Devaltrumma än för slagpåkänningar i en Los Angelestrumma. Om skiffrarna är 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 tillgång till har sambandet för omräkning mellan micro-Deval och 

kulkvarn gjorts. Sambandet är viktigt då vi under beslutsfattande av nivåer för nytt system för att 

bestämma bergtyp behöver kunna jämföra de snarlika egenskaperna för nötning (micro-Deval och 

kulkvarn).  

Sambandet har även använts för att beräkna micro-Deval i de dataposter som saknat uppgift om det 

men haft värden för kulkvarn. 

Vi har fastställt det generella sambandet: 

MDE = 0,78AN – 1,39 (Figur 17) vilket innebär att AN = 1,28MDE + 1,78 

Hur korrelationen fastställts redovisas mer noggrant i Bilaga 1. 

 

Figur 17. Samtliga datapunkter med sambandet mellan micro-Deval (y) och kulkvarn (x). 

Sambandet för olika bergarter kan dock avvika (något) från det generella, till exempel för granit se 

Figur 18. 
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Figur 18. Sambandet mellan micro-Deval och kulkvarn för granit. 
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6. Förslag till nytt bergtypssystem 

Förslaget till ett nytt system för att bestämma bergtyp bygger på micro-Deval (SS-EN 1097-1) och Los 

Angeles (SS-EN 1097-2) samt på provberedningsmetoden för bergtypsbestämning TDOK 2014:0143.  

6.1. Motiv 

Bergtypsklassificeringen görs i dagsläget (fram till 2022) utifrån kulkvarnsvärdet och är beslutad 

innan europaharmonisering för provning av obundna material och ballast infördes i Sverige. Eftersom 

kulkvarnsvärdet är en metod (i Norden) för att kontrollera nötningsmotståndet från dubbdäck på 

ballast till asfaltsslitlager kan den anses som inaktuell som klassificeringsmetod för andra 

tillämpningar. Korrelationen mellan kulkvarn och micro-Deval är dock god (R2=0,88) så egenskapen 

nötningsmotstånd skulle man kunna översätta (relativt) lätt. Däremot så saknas hållfastheten i dagens 

klassificering av bergtyp. I karaktärisering (och kravställning) enligt europeiska produktstandarder ska 

egenskaperna för motstånd mot nötning utföras med micro-Deval och motstånd mot fragmentering 

(hållfasthet) med Los Angeles. 

De nya nivåerna för bergtyp har valts efter tänkbart användningsområde med lämplig kvalitet. För att 

undvika material med värden på gränsen för både micro-Deval och Los Angeles har även 

maximivärde för summan av de både egenskaperna införts. (Tabell 2 och Figur 20). Inspiration till 

detta system har hämtats från Frankrike och Belgien med anpassning till svenskt anläggningsbyggande 

och svensk kvalitet på bergmaterial. 

• Bergtyp A-bergarter som förväntas att ha goda egenskaper och vara funktionella och kunna 

användas som olika sorters specialsten, t.ex. som asfaltballast. 

• Bergtyp B-bergarter som förväntas ha bra egenskaper och är i första hand ett stenmaterial 

med lämpligt användningsområde för olika överbyggnadslager (bärlager, förstärkningslager 

etc.) och andra fyllnadsändamål där egenskaper som att materialet bibehåller god 

permeabilitet och liten tjällyftning är viktiga. 

• Bergtyp C-bergarter har något sämre egenskaper men kan ända utgöra en lämplig råvara för 

bergfyllnad i underbyggnaden. 

• Bergtyp D-material har dåliga egenskaper och bör inte användas i vägbyggnation som annat 

en jordfyllnad m.m. 

Bergtyp A och B innebär inte med automatik att de accepteras som asfaltballast och 

överbyggnadsmaterial, specifika krav finns för dessa lager i AMA Anläggning som ofta(st) i sin tur 

hänvisar till Trafikverkets TDOK 2013:0529 Bitumenbundna lager och TDOK 2013:0530 Obundna 

lager för vägkonstruktioner. 

6.2. Nytt system med nivåer 

Det föreslagna system för bestämning av bergtyp som presenteras i denna rapport bygger på 

maximivärden för Micro-Deval och Los Angeles samt summan av de både. Detta system bygger på tre 

nivåer för respektive maximivärde vilket ger 4 klasser, A-D.  

En högre/bättre nivå ingår även i de lägre/sämre nivåerna även om det innebär ett sämre 

(ekonomiskt) nyttjande av bergmaterialet. 

Nivåerna för det nya systemet presenteras i Tabell 2 och illustreras i Figur 20. 
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Tabell 2. Nytt system och nya kravnivåer för klassificering av bergtyp.  

Bergtyp  

Micro-Deval,  
MDE 

Los Angeles, 
LA 

Summan 
MDE+LA 

A ≤ 15 ≤ 30 ≤ 40 

B ≤ 30 ≤ 45 ≤ 65 

C ≤ 45 ≤ 60 ≤ 90 

D > 45 > 60 > 90 

 

Figur 19. Illustration med gränser för ny bergtypsindelning. 

6.3. Konsekvenser av den föreslagna klassificeringen 

Vissa sedimentära bergarter eller kraftigt vittrad berggrund med mycket låg hållfasthet och 

beständighet, kan klassificeras som Bergtyp D. Bergtypen är så pass dålig att det ej kan betraktas som 

bergmaterial vid användning av materialet i anläggningen. Dessa bör selekteras bort från de bättre 

kvaliteterna för att inte sänka de totala materialegenskaperna för bergmaterialet. Sådana 

bergförekomster kan i vissa fall gå på djupet, t.ex. i vittringszoner. I det fall ett djupgående av Bergtyp 

D-bergarter förekommer är det viktigt att beakta att flera av dessa bergarters egenskaper är mycket 

annorlunda gentemot traditionella bergarter, tex permeabiliteten, sprickigheten varför slutligen 

hållfastheten samt beständigheten är opålitlig. 

I de områden där klass D-bergarter kan förekomma som i Skåne, Öland, Gotland eller Fjällen där bör 

man i planeringsskedet av ett projekt betrakta berggrund som kategoriseras som klass D-berggrund 

som ett jordlikt material och förbereda sig på att massorna har en begränsad användning inom 

konstruktionsarbeten. Det är viktigt att notera att även i ovan angivna områden bedöms bergarter med 

klass D kvalitet vara mycket ovanliga. En del sämre bergarter kan ibland detekteras i förväg via 

geofysik, t.ex. magnetmätningar, elektromagnetiska undersökningar etc. 
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6.3.1. Bergartbeskrivning för respektive bergtyp (A, B, C och D) 

Vilka bergarter som kan komma att klassas in i respektive bergtyp ges det här exempel på: 

• Bergtyp A: Såväl magmatiska som metamorfa bergarter med olika sammansättningar 

motsvarar ofta Bergtyp A. Även en del sedimentära bergarter motsvarar Bergtyp A. Bergarter 

som t.ex. granit, diabas, kvartsit och vulkanit har vanligen både bra micro-Deval- och Los 

Angelesvärden.  

• Bergtyp B: En del grovkorniga bergarter av olika slag, t.ex. granit, granodiorit eller tonalit har 

ofta sämre tekniska egenskaper än finkorniga motsvarigheter och de kategoriseras ofta som 

Bergtyp B, främst p.g.a. att Los Angelesvärdet är allt för högt. Även kraftigt omvandlade 

bergarter kan förekomma i Bergtyp B. 

• Bergtyp C: Riktigt grovkorniga graniter och sämre porösa sedimentära bergarter, en del 

kalkstenar samt kraftigt glimmerrika bergarter som skiffer motsvarar vanligen Bergtyp C. 

Mycket kraftigt omvandlade bergarter förekommer ibland i Bergtyp C. 

• Bergtyp D: Ytterst få svenska bergarter har en så låg hållfasthet att de överskrider ett micro-

Devalvärde på 45 eller ett Los Angelesvärde på 60. Exempel på sådana bergarter är dåligt 

kompakterade, cementerade eller kristalliserade bergarter som Visingsösandsten eller lersten 

och kritkalksten samt kraftigt vittrade bergarter. Även extremt glimmerrika bergarter kan 

kategoriseras som en klass D- bergart. Exempel på områden där risken för att klass D-

bergarter kan förekomma i högre andelen är: i Skåne, Öland, Gotland eller längs fjällkedjan. 

Även i dessa områden bedöms bergarter med klass D kvalitet vara mycket ovanliga. 

6.3.2. Jämförelse mellan bergtypsklassificeringssystem 

För att kunna jämföra kulkvarn med micro-Deval har korrelation dem emellan tagits fram, se 5.1 och 

Figur 17. 

För nötningsmotstånd ska för Bergtyp 1 kulkvarnsvärdet vara <18 vilket motsvarar micro-Deval <13. 

För Bergtyp A ska micro-Devalvärdet vara <15 vilket får anses som nästan likvärdigt. 

Hållfasthetskravet i form Los Angeles tillkommer naturligtvis för Bergtyp A. 

Nästa nivå i den tidigare klassificeringen är att för Bergtyp 2 ska kulkvarnsvärdet vara <30 vilket 

motsvarar micro-Deval <22 och för nya Bergtyp B ska micro-Devalvärdet vara <30. Där är ju en viss 

skillnad som kan förefalla som ett snällare krav. Men i det nya systemet tillkommer krav på 

hållfasthet, Los Angeles och för summan av de två. Det är främst Los Angelesvärdet som gör att vissa 

material klassas ned till en sämre klass, främst märks det bland spröda graniter.  

Det nya systemet har delat upp motsvarande Bergtyp 3 i Bergtyp C (”sämre” berg) och Bergtyp D 

(som ska anses som jord vid anläggningsbyggande). Nötningsgränsen dem emellan är micro-Deval 45 

vilket motsvarar kulkvarnvärde cirka 60. Jämförelse mellan det nya och gamla systemet illustreras i 

Figur 20 där kulkvarnvärdet är omräknat enligt vår korrelation till micro-Deval. 
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Figur 20. Illustration med gränser för ny bergtypsindelning i jämförelse med den tidigare som bygger 

kulkvarn (här omräknad till micro-Deval). 
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7. Diskussion 

Merparten av de material som provats och redovisats kommer ifrån vanliga ordinära bergarter. 

Kunskapen om de mer ovanligare materialen, både från sedimentära, magmatiska och metamorfa 

bergarter, är lägre och flera av de mer ovanliga bergarternas förekomst är lägre (i dataunderlaget) och 

deras variation i materialegenskaper är mer osäker. Större delen av de material som är testade återfinns 

i eller i närheten av tätorter. Därför är i förhållande till tätorter avlägset belägna bergmaterial inte lika 

väl undersökta. Detta gäller exempelvis för fjällkedjans bergarter liksom i större delen av Norrlands 

inland. 

Internationellt förekommer det att vissa bergarter har olika klassindelning, det vill säga olika kriterier 

för klassificering. Det har i projektet diskuterats om Sverige också ska ha det för att inte diskvalificera 

material med till exempel höga nötningsvärden (till exempel kalksten) men ändå förefaller att ha 

fullgod funktion som materiallager. Generellt har det en väldigt begränsad inverkan men kan lokalt 

eller regionalt ha betydelse. Detta går att kringgå i lokala, regionala eller specifika upphandlingar där 

särskilda krav kan vara lämpliga att ställa. 

Generellt är funktion viktigare än nötnings- och hållfasthetsvärden. Det har inte framkommit några 

förslag eller exempel på sådana tillämpningar för bergklassificering i den internationella utblicken.  

Grunden för bergtypsklassificering är att beakta bergmaterialets användbarhet som byggnadsmaterial. 

Det skulle kunna göras på andra sätt genom att titta på funktion hos den färdiga produkten det kan 

studeras till exempel med dynamiska triaxialförsök som är avancerade eller med enklare CBR-försök 

(California Bearing Ratio). Detta synsätt skulle inte möjliggöra en tidig planering av nyttjandet av 

bergmaterial vid utvinning och skulle troligen bli onödigt dyrt och komplicerat för användning av 

bergmaterial i mindre krävande anläggningsdelar. 

Vi har nöjt oss med att föreslå ett klassificeringssystem som är oberonde av bergart och bygger på 

egenskaperna nötnings- och hållfasthetsvärden (micro-Deval och Los Angeles). 

För att använda systemet som materialkrav måste provtagning, provberedning och provmetoder 

definieras. Provberedning finns idag beskrivet i ”Provtagning och provberedning för bestämning av 

bergtyp”, TDOK 2014:0143. I detta Trafikverksdokument anges att bergtypsbestämning ska göras på 

stuffer eller borrkärnor som ska laboratoriekrossas i två steg. Se även 7.1. 

I nuvarande version (version 1.0) av Provtagning och provberedning för bestämning av bergtyp, görs 

hänvisningar till kulkvarnsmetoden, SS-EN 1097-9 som behöver uppdateras med hänvisningar till 

metoderna för micro-Deval och Los Angeles, SS-EN 1097-1 och SS-EN 1097-2. 

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

I TDOK 2014:0143 föreskrivs idag laboratoriekrossning av bergprover i två steg med lämpliga 

spaltöppningar för krossen i de två stegen 30 respektive 15 mm. Man kanske behöver överväga en 

justering av spaltöppningarna till något mindre då micro-Deval och Los Angeles utförs på en något 

finare fraktion (10–14 mm mot 11,2-16 mm för kulkvarn). 

Material som provas för bergtyp enligt denna metodik får värden som inte är direkt överförbara till 

värden som erhålls från en provning av en produkt från en krossanläggning. 

De värdena som erhålles i en produktionskontroll i täkter på produkter ger värden på sorteringar 

framtaget med fullskalekrossning och där även fler krossteg använts. De är av den anledningen inte 

samstämmiga med de som skall användas vid bestämning av bergtyp framtagna efter 

metodbeskrivningen för bergtypsbestämning. 

Vid krossanläggningar framställs obundna material (exempelvis (0/16, 0/32 eller 0/90 mm) oftast med 

tvåstegskrossning.  Spalternas öppningar är större än vid bergtypsprovning och ger inte samma 

kornform.  
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Asfaltballast kräver en bättre kornform och normalt även lägre värden på de mekaniska analyserna 

jämfört med vad en tvåstegskrossad produkt ger. Vid varje ytterligare krossteg kommer materialet att 

få en mer kubisk kornform.  

Därför framställs normalt asfaltballast med fler krossteg än vad fallet är för material ämnat för obundet 

överbyggnadsmaterial som exempelvis 0/16, 0/32 eller 0/90 mm. Spalten vid sista krossteget är även 

mindre än vid krossning av obundna material. Den sämre kornformen finns därför oftast i de obundna 

materialen. 

Med en sämre kornform med avlånga och svaga kanter slås och nöts partiklarna lättare i 

materialprovningarna vid provning i roterande trummor. Både Los Angeles- och micro-Devalvärdena 

kommer således att skilja sig från asfaltballastens beroende på den bakomliggande krosshistoriken. 

Vid bestämning av Los Angeles och micro-Deval kommer därför asfaltballast normalt att få lägre 

värden än vad motsvarande obundna material har för samma täkt 

7.1.1. Los Angeles och micro-Deval på producerat bärlager jämfört med 
asfaltballast 

Hur detta kan slå visar nedanstående exempel från Skanskas databas med 22 stycken bergtäkter som 

framställer bärlager i sortering 0/32 samt asfaltballast. Jämförelsen är gjord efter sammanställning av 

all produktion mellan 2018 - maj 2022 och värdena för Los Angeles och micro-Deval är taget från 

0/32 produkten (analysfraktion 10–14 mm). För varje täkt har medelvärdena tagits fram och de är 

redovisade med ett medelvärde för varje täkt. Asfaltballastsorteringarna som använts är värden från 

8/11,2 och 11,2/16 samt 8/16. En omräkning har gjorts för de täkter som inte har 8/16 med aritmetiskt 

medelvärde från 8–11,2 och 11.2-16. För sorteringen 8/16 har analysfraktionen varit 10–14 mm. I 

diagrammen har samma siffra använts för samma täkt i de båda diagrammen. Figur 21 och Figur 22. 

För de obundna tillämpningarna har analysvärden för bärlagerprovningarna med 10–14 mm använts. 

(Alla 22 täkterna har CE märkt material enligt SS-EN 13043 och SS-EN 13242 och har system 2+ för 

produktionskontrollen.) 

 

Figur 21. Medelvärde från 2018–2022 för Los Angeles värden för 22 st. täkter för bärlager och 

asfaltballast.  
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Figur 22. Medelvärde från 2018–2022 för micro-Deval värden för 22 st. täkter för bärlager och 

asfaltballast. 

7.1.2. Jämförelse mellan laboratoriekrossat material och användandet av 
produkters värden. 

Hela konceptet med bergtypsbestämning förutsätter att provberedning och laboratoriekrossning 

används. 

Det är dock troligt att bergtypsbestämning i en del fall kommer att missbrukas med att utgå ifrån ett 

producerat materials analysvärden som då kommer att användas för bergtypsbestämning. Således utan 

att metodiken med laboratoriekrossning används då den kan uppfattas som tidsödande och onödig då 

materialet redan har analysvärden.  

Hur detta slår för klassningen beror givetvis på materialets krosshistorik. Används obundnas 

analysvärden är det troligt att värdena blir för höga. Används asfaltballast är det troligt att värdena blir 

ganska nära eller lägre än värden från en bergtypsbestämning enligt metoden.  
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8. Slutsatser 

Utifrån materialets användbarhet vid anläggningsbyggande i Sverige föreslås följande system, enligt 

Tabell 3 och Figur 23, för att bestämma bergtyp. Det är ett system som är oberoende av bergart och 

bygger på motstånd mot nötning, micro-Deval (MDE) och motstånd mot fragmentering, Los Angeles 

(LA), på fraktion 10-14 mm. Detta förslag kommer att införas i AMA Anläggning 23. 

De nivåer som valts för respektive bergtyp bygger bland annat på nuvarande kravnivåer samt 

internationella erfarenheter som finns i standarder för Earthworks. Det som styrt nivåerna för de olika 

klassificeringsnivåerna är att de ska ha den funktion7 (eller klara de krav) som erfordras för de 

kortfattade typbeskrivningarna nedan: 

• Bergtyp A-bergarter som förväntas att ha goda egenskaper och vara funktionella och kunna 

användas t.ex. som asfaltballast/bundna lager. 

• Bergtyp B-bergarter som förväntas ha bra egenskaper och är i första hand ett stenmaterial 

med lämpligt användningsområde för olika överbyggnader och andra fyllnadsändamål där 

egenskaper som att materialet bibehåller god permeabilitet och liten tjällyftning är viktiga. 

• Bergtyp C-bergarter har något sämre egenskaper men kan ända utgöra en lämplig råvara för 

bergfyllnad i underbyggnaden. 

• Bergtyp D-material har dåliga egenskaper och bör inte användas i vägbyggnation som annat 

en jordfyllnad. 

Tabell 3. Nytt system och nya kravnivåer för klassificering av bergtyp. 

Bergtyp MDE LA MDE+LA Kommentar 

A ≤ 15 ≤ 30 ≤ 40 Material med hög kvalitet, kan användas till asfalt 

B ≤ 30 ≤ 45 ≤ 65 
Material med medelhög kvalitet, kan användas till 
överbyggnadsmaterial. 

C ≤ 45 ≤ 60 ≤ 90 
Bergmaterial som kan utgöra en lämplig råvara för 
bergfyllnad.  

D > 45 > 60 > 90 
Material med dåliga materialegenskaper, för 
okvalificerade fyllningar, hanteras som jord.  

 

 

7 Funktion i form av mekanisk beständighet som motstånd mot nötning och nedkrossning (hållfasthet). 
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Figur 23. Illustration med gränser för ny bergtypsindelning. 

Detta klassificeringssystem kommer att vara användbart för att översiktligt klassificera bergmaterials 

användningsbarhet som byggmaterial innan det losshålls ur bergskärningar eller vid tunneldrivning. 

Denna nya klassificering förbättrar de bedömningar som ska utföras samt förenklar de beslut som ska 

fattas i olika anläggningsverksamheter. Därmed kommer även antalet lyckade och uthålliga 

byggkonstruktioner att öka. I en framtid med ökad exportverksamhet av ballastmaterial blir en ny 

bergklassificering baserad på internationella mätmetoder mer relevant och mer användbar för svenska 

säljare och entreprenörer. (Klassificeringsparametrar som micro-Deval och Los Angeles underlättar 

eventuell export. Dock får man ta hänsyn till respektive mottagarlands nationella krav.) 
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Bilaga 1. Korrelation mellan micro-Deval och kulkvarn 

Ur de 1800 dataposter vi har tillgång till har sambandet för omräkning mellan micro-Deval och 

kulkvarn gjorts. Sambandet är viktigt då vi under beslutsfattande av nivåer för nytt system för att 

bestämma bergtyp behöver kunna jämföra de snarlika egenskaperna för nötning (micro-Deval och 

kulkvarn). Korrelationen har gjorts med grafer i Excel och där påverkas formeln för korrelation 

beroende på vilken egenskap man sätter på X- respektive Y-axeln. 

 

Figur 24. Korrelation mellan micro-Deval och kulkvarn 

I Figur 24 kan man utläsa att MDE = 0,73AN – 0,70 och R2 = 0,88  

Där MDE = micro-devalvärdet och AN = kulkvarnsvärdet (”Nordic Abrasion”). 

I Figur 25 kan man utläsa att AN=1,20 MDE+2,5 vilket innebär att MDE=0,83AN-2,08 

Vi har då valt att använda medelvärden för ”riktningskoefficienterna” respektive ”konstanterna” för 

vår allmänna omräkningsformel 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 är 0,78; medel av konstanterna -2,08 och -0,70 

är -1,39 vilket leder till ekvationen/sambandet: 

MDE = 0,78AN – 1,39 vilket innebär att AN = 1,28MDE + 1,78 

Skillnad mellan de olika linjernas ekvationer redovisas i Figur 26, där x-axeln visar värden för 

kulkvarn och y-axeln värden för micro-Deval. 

I Figur 17 på sidan 28, kan man se vårt samband med samtliga datapunkter. 
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Figur 26. Korrelationslinjer för kulkvarn beroende av micro-Deval och tvärtom 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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