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FORORD

Foljande projekt har som mal att undersoka bergkvaliteten i vagprojekt fran forundersokning
till producerat obundet bérlager. Arbetet har utforts som ett examensarbete pa Chalmers
tekniska hogskola i samarbete med Skanska Sverige AB mellan januari 2014 och juni 2014.
Titeln pa examensarbetet ar Estimation of Rock Quality in Road Projects from Pre-Study to
Aggregate — A comparison of the Los Angeles-coefficient for rock cores and base course,
[6pnummer 2014:38 vid institutionen for bygg- och miljoteknik, avdelning geologi och
geoteknik. Arbetsgruppen har bestatt av forfattarna samt

- Jan Englund, Chalmers tekniska hdgskola
- Urban Akeson, Trafikverket
- Jan Romell, Skanska Sverige AB

Vidare har en referensgrupp bistatt projektet, bestaende av

Lars Stenlid, Skanska Sverige AB

Bo Ronge, Migmatit AB

Gustaf Magnusson, NCC AB

Mikael Gustafsson, Skanska Sverige AB

Vi vill rikta det storsta av tack till ovanstdende personer som bidragit med engagemang och
ovérderlig kunskap. Framforallt vill vi tacka Jan Englund och Urban Akeson for deras stod
och végledning under projektets gang.

Goteborg, Juni 2014
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INTRODUKTION

Trafikverkets ambition &r att ©ka andelen totalentreprenader och entreprenader med
funktionsansvar de kommande aren och med det kommer branschens entreprendrer ges nya
mojligheter med ansvar. | vdg- och jarnvégsprojekt &r det av stor betydelse att k&nna till
egenskaperna av materialet pa plats. Det har visat sig i nuvarande och tidigare Trafikverket
projekt att forvantad bergkvalitet ej har uppnatts pa plats. Material som enligt forundersékningen
klarade kraven for barlager var efter sprangning och krossning pa fel sida kravgransen. De
geologiska egenskaperna hos berg bestdms genom att ta ut borrkarnor eller ta prover med
slagghammare. Los Angeles testet bestammer motstand mot fragmentering och skall enligt
Trafikverket vara under 40 for barlager.

Syftet med rapporten &r att undersoka skillnader i LA-tal fran in situ férhallanden till sprangt och
krossat berg. Undersokningen fokuserar pa hur berget paverkas av sprangning och krossning och
till vilken grad. Studien avser utvdrdera metoden for insamling av geologisk data for en
forundersokning. Projektets mal ar att hitta indikatorer pa nar uppmarksamhet bor riktas mot
bergkvalitet och dess lamplighet att anvandas i en vagkonstruktion. Rapporten syftar vidare till
att besvara tva fragor.

— Uppstar det skillnader mellan forvantat och uppnatt LA-tal?
— Paverkar konformen motstandet mot fragmentering?

METOD

For att fa kunskap om hur motstandet mot fragmentering andras fran in situ forhallanden till
sprangt och krossat berg, har mekaniska tester utfors pa fyra olika platser med olika bergarter.
De fyra platserna och de bergarter som testats i undersokningen ar;

- Ale bergtakt. R6d och svart gnejs. Skanska

- Angered bergtakt. Gnejs. Skanska

- Tanum végprojekt E6. Bohusgranit, gnejs och mixat prov. Skanska
- Forserum bergtékt. Diabas. Skanska

Ett flodesschema 6ver hur proven togs fram visar i Figur 1.

: LA- and
> Karnborrning > Sprangning BEI’S?(;I\IIE? av Flisighetstest micrct)-DtevaI-
es

Figur 1 Flodesschema 6ver metoden.

Borrade karnor togs ut fran de fyra platserna, krossades pa labb och testades darefter med LA-
metoden i VTC laboratoriet i Gunnilse, enligt standardmetoden for LA-test SS-EN 1097-2.
Ké&rnorna separerades efter bergart innan de krossades enligt foljande:

1. Krossning i forkross pa labb (minsta spalt 45 mm)
2. Krossning i efterkross pa labb (minsta spalt 10 mm)
3. Krossning i efterkross pa labb (minsta spalt 10 mm)



Efter att borrkarnorna tagits ut sprangdes och krossades berget enligt normalt forfarande pa
respektive plats. Det sprangda och krossade materialet ar bade béarlager (0-32 mm) och stenar
(64-256 mm). Stenarna motsvarar prover fran slaggprovtagning, men har genomgatt sprangning.
De sprangda och krossade proverna testades med LA-metoden och analyseras och jamfors sedan
med de krossade borrkarnorna i syfte att kartlagga mojliga indikatorer som paverkar motstandet
mot fragmentering. Ett flodesschema for krossning av barlager kan ses i Figur 2. Ett
flodesschema for krossningen av stenarna kan ses i Figur 3.
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Figur 2 Flodesschema for krossningen av barlager-prover.
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De krossade proverna av borrkérna, stenar och barlager siktades. Material i fraktionerna 10-11,2
mm och 11,2-14 mm togs till vara pa och anvandes for att forbereda proverna som skulle testas.

Effekten av geometrin hos kornen analyserades genom att undersoka flisigheten pa alla prover.
Faststallandet av flisigheten utférdes enligt en modifierad version av standardtestet. Ett prov pa 5
kg bereddes for testning av Los Angeles-talet. 1,5 kg av detta anvandes for att erhalla ett
modifierat flisighetsindex. Materialet siktades forst genom en 8 mm spaltsikt. Det material som
passerade spalterna vagdes och jamférdes med den ursprungliga vikten av 1,5 kg. Materialet som
passerade 8 mm spaltsikt siktades darefter genom 6,3 mm spaltsikt och véagdes och jamfordes
med den ursprungliga provvikten samt vikten av det material som passerade genom 8 mm
spaltsikt.

For att ytterligare utvéardera kvalitetsegenskaperna och for att motivera LA-resultat, har Micro-
Deval-tester (SS-EN 1097-1) utforts pa utvalda prover. De utforda testerna kan ses i Tabell 1.

Tabell 1 Utférda LA- och MD- tester.

Prover LA LA LA MD MD
Borrkarna Sten | Béarlager Borrkarna Barlager

Ale, Rod gnejs X X X

Ale, Svart gnejs X X X X X

Angered, Gnejs X X X X

Tanum, Mixat X X

Tanum, Gnejs X X

Tanum, Bohusgranit X X

Forserum, Diabas X X X X




RESULTAT
Resultatet fran undersokning visas i Figur 4. Det gar tydligt att utlasa att LA-talet for borrkéarna

ar betydligt battre an for stenar och bérlager.
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Figur 4 Jamforelse av resultatet av LA-testerna for stenar, borrkérna och barlager.

Resultatet fran Micro-Deval testerna redovisas i Figur 5. Det féljer samma trend som
undersokningen for LA-talet, det vill sdga att borrkérna visar pa battre kvalitet an stenar och
béarlager for samtliga platser och bergarter.
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Figur 5 Jamforelse av resultatet av Micro-Deval-testerna for borrkérna och béarlager.

| Figur 6 presenteras resultatet for flisighetsindexet. Samtliga platser, utom Angered, visar pa att
flisigheten &r som lagst for borrkarnorna, som hogst for béarlager och daremellan for stenar. Det
foljer pa sa satt samma trend som har kunnat utlasas i Figur 4 och Figur 5.
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Figur 6 Jamforelse av resultatet av flisighetstesterna for 8 mm spaltsikt mellan platserna.

ANALYS & DISKUSSION
For att undersoka flisighetens paverkan pa LA-talet, har den procentuella 6kningen av LA-talet
plottats mot den procentuella 6kningen av flisigheten enligt ekvation (1) och (2).

% 6kning av LA — tal =100 * (1 —

1)

LA—tal Borrkdarna )
LA—tal Barlager/Stenar

% o6kning av flisighetsindex = 100 * (1 — Flisighetsindex Borrkdrna ) 2

Flisighetsindex Barlager/Stenar

Resultatet av berdkningarna fran ekvation (1) och (2) &ar redovisade i Figur 7. Vardena fran
Angered ar forsummade da de pekade i motsatt riktning och produktionen av béarlagret sag
annorlunda ut &n pa de andra projekten.
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Figur 7 Samband mellan procentuell 6kning av LA-talet och flisighetsindex.



Figur 7 pavisar ett starkt samband mellan en ékning av LA-tal och en ¢kning av flisighetsindex
for barlager. Stenar pavisar inte samma starka samband men en liknande trend kan urskonjas,
speciellt om punkten langst till vanster forsummas. Eftersom trendlinjen inte korsar origo,
pavisar det att nagot annat an enbart flisigheten paverkar LA-talet.

SLUTSATS
Denna rapport syftar till att besvara tva fragor:

- Uppstar det skillnader mellan forvantat och uppnatt LA-tal?
- Paverkar konformen motstandet mot fragmentering?

Angaende om skillnader uppstar mellan forvantat och uppnatt LA-tal, svarar projektet tydligt pa
den fragan. Skillnader mellan LA-tal, stenar och béarlager syns genomgaende i studien.
Borrkarnor tenderar att ge ett lagre LA-tal dn stenar och béarlager for samma material. Orsaken
till denna skillnad tros ligga i kornform, flisighet och mikrosprickor. Ett materials flisighet
paverkar motstandet mot fragmentering i stor utstrackning. Flisigare material tenderar att ge ett
hogre LA-tal, vilket kan ses i sju av nio bergartsprover.

Tva material med samma flisighetsindex har inte automatiskt samma kornform. Det har
observerats att LA-provet for borrkarnor tenderar att ha mer rundade kanter. Det beror pa att ytan
pa karnan ar rundad och ger en onaturlig kornform nar karnan krossas. Det ar troligt att rundade
kanter forbattrar LA-talet.

Sprangning inducerar mikrosprickor i berget som forsamrar motstandet mot fragmentering.
Skillnaden mellan stenar (frdn slagghammarprov) och barlager borde ligga i att barlagret har
sprangts och att mikrosprickor har inducerats. | vilken utstrackning mikrosprickorna paverkar
motstandet mot fragmentering beror av bergart och sprangtekniska parametrar sdsom specifik
laddning etc.

Slutligen var syftet med projektet att hitta indikatorer pa nar uppmarksamhet bor riktas mot
bergkvalitet och dess lamplighet att anvénda i en vagkonstruktion. Gransen for barlager vad
galler motstand mot fragmentering far inte Overstigpa LA40. En slutsats &r att om
forundersokningen visar pa ett LA-tal kring 30 for borrkarnor, kan det producerade materialet
misslyckas med att hamna under kravgrdnsen LA40. Indikatorn LA30 bor inte ses som en
absolut siffra utan som en indikation pa nar uppmarksamhet bor rikts mot LA-talet pa
slutprodukten, det vill s&ga barlagret i den framtida vagen.
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