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INLEDNING

Bergkvalitetskartan ir en tematisk karta som kompletterar berggrundskartorna i skala 1:50 000 som
framstills av SGU. Det huvudsakliga indamélet 4r att underldtta en utvirdering av det bista anvind-
ningsomradet for olika bergarter, sasom t.ex. till ballast for vig, jarnvig och betong. Bergkvalitetsunder-
sokningarna i Osterikers kommun har pagitt i tvi omgangar. Aren 1993-1995 gjordes undersékningar
och bergkvalitetsprovtagningar inom kartbladsomradet 101 Stockholm NO (Persson m.fl. 1998a). Under
dren 2004 och 2005 undersoktes de delar av kartomréadet 111 Uppsala SO och 11] Norrtilje SV som ligger
inom Osterakers kommun. Undersokningsomridet har en areal pa 234 km? medan Osterikers totala
landareal dr ca 310 km?. Kommunen har en befolkning pd ca 35 000 invinare.  kommunen finns fsrutom
Osteriker iiven titorterna Bammarboda, Bjérnhuvud, Rydbo, Skeppsbol, Svinninge och Akersberga.

Berggrundskartering har under dren 2004 och 2005 utférts pd undersokningsomradets norddstra delar
eftersom dessa delar av Osterikers kommun ej ir karterade i modern tid. Tryckta berggrundskartor finns
over 111 Uppsala SO (Stalhos 1972a) och 6ver 101 Stockholm (Persson m.fl. 2001).

Osterikers kommun har idag ingen aktiv bergtikt eller grustike for att tillgodose sin materialforsorj-
ning. En nedlagd bergtikt finns vid Rydbo vilken idag anvinds som plats f6r mellanlagring och deponi
av schaktmassor. Vallentunas bergtikter forsorjer idag dven Osterikers kommun med bergmaterial.

METODIK

Bergkvalitetskartan grundar sig pé filtkontroll av de dominerande bergartsenheterna enligt de befintliga

berggrundskartorna. Vissa lokaler har undersokts nirmare och frin dessa har bergmaterial provtagits for
teknisk analys (fig. 1). I de fall berggrunden varit heterogen (t.ex. tvd bergarter i samma hall), har flera
prover tagits.

Fig. 1. Vid provtagning av bergmaterial for teknisk analys tas normalt ca 2 till 4 bergblock ut for att representera hallen, uppskatt-
ningsvis ca 50 kg. Blocken pa bilden &r ca 30 till 40 cm i diameter. Foto: Fanny Hartvig.

During sampling of rock material for technical analysis, 2 to 4 rock boulders, approximately 50 kg, are normally chosen to represent the
outcrop. The boulders in the picture are approximately 30 to 40 cm across.
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Dessutom har mitningar av sprickplanens riktning gjorts och spricktitheten bedomts. Tunnslip frin de
flesta prover har tillverkats och petrografisk analys och modalanalys har utférts. Dessa resultat redovisas
i tabell 1. Gammaspektrometermitningar har gjorts pa de flesta provlokalerna.

Pa bergkvalitetskartan dr mitningar av foliationer ihopdragna till s.k. formlinjer. Dessa visar bergartens
interna struktur lings vilken uppsprickning ltt sker, t.ex. i samband med springning. Stereogrammen
i kartmarginalen redovisar sprickriktningarna vid flera av provlokalerna. En tolkning av morfologiska
lineament (langstrickta sinkor i naturen) har gjorts med hjilp av underlag i skala 1:50 000 frin Lantmi-
teriverkets hojddatabas. Det dr viktigt att notera att dessa lineament inte nddvindigtvis motsvarar verkliga
sprickor, sprickzoner eller forkastningar. Det dr dock sannolikt att de utgdr svaghetszoner bestiende av
sprickor i flera riktningar i berggrunden.

Det magnetiska totalfiltets intensitet samt hojd- och VLF-data har anvints for tolkning av defor-
mationszoner. Tolkning av linjira strukturer (topografiska, magnetiska och elektromagnetiska), s.k.
lineament, har gjorts pa ett 50 m rutnit (datagrid). Extrempunkter och gridgradienter har tagits fram
och sedan har de korrelerande anomalierna bundits ihop.

Jorddjup (avstindet till berggrundsytan) har erhallits frin SGUs brunnsarkiv och redovisas i tre klasser
<2, 2-5 och >5 meter. Totalt redovisas 601 brunnar i databasen. I 20 av dessa 4r jorddjupet storre 4n eller
lika med 10 m. Ett storsta jorddjup pa 21 m finns vid Herrhaga gird, Dyvik (6603770/1653680).

BERGARTER INOM KARTOMRADET

Berggrunden i kartomridet inom Osterikers kommun tillhér den sddra regionen av den Svekofenniska
delprovinsen i den Fennoskandiska (Baltiska) urbergsskolden. Huvuddelen av bergarterna bildades i
samband med den si kallade svekokarelska orogenesen (bergskedjebildande process) for 1960-1750
miljoner ar sedan.

Kartomradet dominerasav relativt grovkorniga, tidigorogena metaintrusivbergarter, cirka 1 8901 840
miljoner dr gamla, vilkas kornstorlek visar att de har bildats genom uppsmiltning och kristallisering
pa stora djup i jordskorpan (fig. 2). Underordnat férekommer samtida till sent intrusiva bergarter som
smirre kroppar och gangar. Deras absoluta dlder ir ¢j faststilld. Bergarternas nuvarande exponering vid
jordytan har mojliggjorts av erosion och upplyftande av berggrunden sedan bildningen. Blottningsgraden
av berggrund, dvs. hillfrekvensen, dr hég inom hela kartomradet, ca 30 %.

Svekofenniska ytbergarter
Vulkaniter

P34 vissa platser i kommunen férekommer finkorniga till fint medelkorniga, roda eller graaktiga, sura till
intermedidra granitoider. Dessa har tolkats som vulkaniska bergarter (Stalhos 1968, 1972a) dven om de
lika vil skulle kunna utgdras av deformerade djupbergarter (se nedan). Tolkningar av ursprung for dessa
bergarter har inte nirmare kunnat undersokas inom ramen for detta arbete.

Ett brottstycke vid 6610080/1651550 utgdr det enda fyndet av en tydligt vulkanisk bergart (Sven
Lundqvist, personlig kommunikation 2005). Det kantiga brottstycket miter ca 0,5 till 1 m. Bergarten
ir en rod, finkornig, salisk, felsisk metaryolit, liknande den av Stilhés (1972 b) beskrivna leptit eller
leptitgnejs som férekommer pa de sédra Uppsalabladen.

Sedimentgnejser

Migmatitiserade, metasedimentira bergarter forekommer endast i de sydvistra delarna av kommunen vid
Ostra Ryd. De 4r omvandlingsbergarter frin vittringsprodukter avsatta som sediment i ett havsomrade
for ca 2000 miljoner ar sedan. Dessa bergarter ir starkt folierade och heterogena med stora variationer i
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kvarts-, filtspat- och glimmerhalt. Den stora heterogeniteten med avseende bade pé geologi och meka-
niska egenskaper medfér givetvis att klassificeringen av dessa omréiden 4r nagot vansklig.

Aldre djupbergarter

Granitoider av tidigorogen svekokarelsk &lder (1 900—1 850 miljoner ir) ir den dominerande bergartsgrup-
pen i kommunen. Den stérsta andelen av granitoiderna dr mer eller mindre faltspatporfyriska och har en
granitisk till monzonitisk sammansittning (fig. 3). I de centrala delarna avkommunen, vid t.ex. Lervik och
Isittraviken, Akersbergaomridet och Skeppsbol finns mindre partier av réda, finkorniga till fint medel-
korniga, omkristalliserade, stillvis deformerade graniter till granodioriter. Dessa bergarter har tidigare
benimnts leptit och leptitgnejs (Stalhds 1972 b), se ovan, men ir troligtvis dldre granitoider. Till de dldre
djupbergarterna hor ocksa mafiska (kvartsfattiga) bergarter som kvartsdiorit, diorit och gabbro (fig. 4).

De felsiska (kvartsrika) bergarterna ir med fi undantag penetrativt folierade eller stingliga, medan de
mafiska bergarterna inte lika ldtt utbildar en deformationsstrukeur.

Yngre djupbergarter

De yngre intrusivbergarterna fSrekommer uteslutande i vistra delen av kommunen. Denna grupp utgérs
av roda till grardda, medelkorniga till smaporfyriska graniter. Dessa bergarter ir till skillnad fran de dldre

/[Bjérnhuvud

0 0
4 ~isaffaviken
9 v 9
Le«lvik
>
\‘ﬂ’/
8 8
g h i i a b c
= Provpunkt fér teknisk analys Basisk bergart (gabbro, diorit)
Sample location for technical analysis Basic rock (gabbro, diorite)
Yngre granit, pegmatit |:| Sedimentgnejs
Younger granite, pegmatite Sedimentary gneiss

Granit-tonalit
Granite—tonalite

Fig. 2. Férenklad berggrundsgeologisk karta éver del av Osterdkers kommun. Modifierad fran St&lhos (1968), Stalhds (1972a) och
kartering inom ramen for projektet.

Simplified bedrock map of the municipality of part of Osterdker municipality. Modified from Stdlhds (1968), Stdlhés (1972a) and map-
ping within the project.
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Fig. 3. Grovt medelkornig, porfyrisk, rodgra monzonit (MGO050204A, 6602341/1640146) med medelmattiga tekniska egenskaper
(Ay =14 %, LA = 23 %). Foto: Mattias Géransson.

Coarsely medium-grained, porphyritic, greyish red monzonite (MGO050204A, 6602341/1640146) with intermediate technical
qualities STT = 14%, LA = 23%).

Fig. 4. Fint medelkornig Ruggengabbro med medelmattiga tekniska egenskaper (SVL040001, 6605590/1651001, Ay =13 %,
LA=23 %). Pennan &r ca 15 cm lang. Foto: Sven Lundquist.

Finely medium-grained Ruggen gabbro with intermediate technical qualities (SVL040001, 6605590/1651001, STT =13%, LA = 23%).
The pen is 15 cm long.
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bergarterna relativt massformiga och saknar i allminhet den éldre strukturella 6verpriglingen sisom
dderbildning, gnejsighet etc. Sma kroppar av pegmatit férekommer spritt inom kommunen.

Diabaser

Smala diabasgingar upptrider i underordnad omfattning. De utgor kommunens yngsta bergartsled.

ALLMAN GEOFYSIK

Det finns moderna flyggeofysiska data frin Osterikers kommun. De omfattar mitning av det jordmagne-
tiska filtets totalintensitet (fig. 5), markens naturliga gammastralning (fig. 6) och det elektromagnetiska
filtet inom VLF-omradet. Mitningarna ir gjorda 1995 frin flygplan pé cirka 60 m hojd, lings linjer
med 200 m avstind och med cirka 17 m mellan mitpunkterna. Alla mitningar finns i digital form i
SGUs databaser.

Geofysiska markmitningar 6ver Osterakers kommun omfattar mitningar av den naturliga gamma-
strilningen och magnetisk susceptibilitet pa berghillar samt provtagning av representativa bergprover for
bestimning av densitet och remanent magnetisering i laboratorium. Markmitningarnas huvudsakliga
syfte dr att folja upp flygmitta anomalier, dvs. att férsoka knyta anomalin till en viss bergart och att ge
detaljbilder av anomalier f6r exempelvis berdkning av geologiska modeller.

g h i i a b c
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Fig. 5. Magnetisk anomalikarta 6ver del av Osterdkers kommun (skala 1:250 000). Magnetiska data &r reducerade till epok 1965.0.
Kartan visar totalfaltets avvikelser fran DGRF 1965.0. Den baseras pa flygburna matningar utférda 1995 pa 60 m flyghojd med ett
linjeavstand pa 200 m och ett matpunktavstand mellan 17 och 40 m. Flygriktningen ar nord—sydlig med undantag av den del av
kommunen som ligger inom kartbladet 111 SO dar flygriktningen ar 6st-vastlig.

Map of the magnetic anomalies in part of Osterdker municipality (scale 1:250 000). The epoch 1965.0 was used to remove the regional
trend. The map shows the total field deviations from DGRF 1965.0. It is based on the airborne measurements carried out in 1995 with
a 60 m flight-height and a 200 m line separation. The flight direction is north—south, except in the part of the municipality located
within map sheet 111 SO, where the flight direction is east—west.

MATTIAS GORANSSON, MEHRDAD BASTANI & SVEN LUNDQVIST

9



5
0 0
4
3
9 9
2
1
8 8
Uranhalt
g h i j a b c (ppm)

Fig. 6. Karta 6ver markens uranhalt i del av Osterdkers kommun (skala 1:250 000). Halten uran &r uttryckt i ppm ekvivalent uranhalt,
vilket innebér att den ar beraknad under antagande av radioaktiv jamvikt. Kartan baseras pa flygburna matningar utférda 1995 pa
60 meters flyghdjd med ett linjeavstand pa 200 m och ett matpunktavstand mellan 17-40 m. Flygriktningen &r nord—sydlig med
undantag av den del av kommunen som ligger inom kartbladet 111 SO dér flygriktningen ar 6st-vastlig.

Map of the uranium concentration in the ground within part of Osterdker municipality (scale 1:250 000). The map shows the calculated
distribution of uranium in the uppermost layer of the ground. The concentration is expressed in ppm equivalent uranium concentra-
tion, implaying that it has been calculated assuming radoactive equilibrium. The map is based on airborne measurements carried out
in 1995, at a 60 m flight-height and 200 m line separation. The flight direction is north—south except in part of the municipality lo-
cated in the map sheet 111 SO where the flight direction is east-west.

Elektromagnetiska VLF-data visar variationen i markens elektriska ledningsférméga (fig. 7). Mitning-
arna anvinds i férsta hand som underlag for tolkning av sprod tektonik. Vattenforande sprickzoner och
deformationszoner i berggrunden upptrider som lingstrickta zoner med hég elektrisk ledningsférméga.
Aven grafit- och magnetkisférande bergartsled kan identifieras.

Mitning av markens gammastralning ger en bild av hur naturligt férekommande radioaktiva isotoper
av kalium-40, uran-238 och torium-232 ir fordelade i det 6versta (ca 3 dm) skiktet av jordticket eller
berggrunden (fig. 6). Mitresultaten anvinds vid tolkningen av berggrundskartan, men framfor allt fér
att identifiera omraden med risk f6r forhdjda radonhalter.

Tyngdkraftsfiltet paverkas bland annat av bergarternas densitet och ger viktig information om struk-
turella drag i tre dimensioner. Tyngdkraftsmitningar dr utférda med ett punktavstind pa ca 1-1,5 km.
Resultaten fran tyngdkraftsmitningarna redovisas i form av Bougueranomalier.

Flygburna magnetiska undersokningar visar lokala och regionala stérningar av magnetfiltet orsakade
av magnetiska mineral, huvudsakligen magnetit, i berggrunden. Stérningar i det magnetiska ménstret
kan t.ex. indikera forkastningar i berggrunden. Ligmagnetiska linjdra zoner indikerar ofta sprod defor-
mation i berggrunden. Den magnetiska anomalikartan kan dirfor ge information om vissa bergarters
utbredning och om strukturella drag i berggrunden.

Den magnetiska anomalikartan 6ver Osterikers kommun visar pa kraftigt varierande magnetise-
ringsnivéer (fig. 5). De flesta positiva anomalierna orsakas av basiska intrusiva bergarter. Den mest fram-
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Fig. 7. Kartan visar variationen i markens elektriska ledningsférmaga berdknad fran elektromagnetiska VLF-data 6ver del avOster-
akers kommun (skala 1:250000). Kartan baseras pa flygburna méatningar utférda 1995 pa 60 meters flyghdjd med ett linjeavstand
pad 200 m och ett méatpunktavstand mellan 17-40 m. Flygriktningen &r nord—sydlig med undantag av den del av kommunen som
ligger i kartbladet 111 SO pa vilket flygriktningen ar 6st—vastlig.

The map shows the variations in the ground electrical conductivity estimated from the airborne VLF data over part of Osterdker
municipality (Scale 1:250000). The map is based on airborne measurements carried out in 1995, at a 60 m flight-height and 200 m line
separation. The flight direction is north-south except in part of the municipality located in the map sheet 111 SO where the flight direc-
tion is east—west.

tridande anomalin i undersdkningsomradet orsakas av den diorit—gabbro som tillhor de tidigorogena
metaintrusivbergarterna. Den har en susceptibilitet som varierar mellan 73 och 5000 x 10-> Sl-enheter.
Denna bergart har dven den hogsta densiteten (3 059 kg/m3) som har uppmitts i undersékningsomrédet.
I 6stra delen av omradet, dir de tidigorogena graniterna till granodioriterna férekommer, upptrider en
negativ magnetfiltsanomali och en relativt lag tyngdkraftsanomali. Susceptibiliteten av sex prover frin
dessa bergarter visar en varierande magnetisering (susceptibilitet mellan 18 och 3700 x 10-> SI-enheter)
med en bimodal f6rdelning, dvs. en lig och en hég. Henkel (1994) visar att den liga susceptibiliteten
orsakas av paramagnetiska mineral, t.ex. biotit eller hornblinde, den hogre susceptibiliteten orsakas av
ferromagnetiska mineral, t.ex. magnetit. Prover med lag densitet uppvisar den ligsta susceptibiliteten
och prover med hog densitet har hogst susceptibilitet.

BERGGRUNDENS STRUKTURER, DEFORMATIONSZONER OCH SPRICKOR

De deformationer som urberget varit utsatt for ir i princip av tva slag: 1) plastiska, som resulterat i en
genomtringande foliation, gnejsighet eller veckning (bojning) av bergarterna och 2) spréda, som gett
upphov till sprickor och forkastningar.

Den plastiska deformationen i Osterikers kommun har resulterat i en penetrativ foliation och sting-
lighet i bergarterna (fig. 8). Strukturgeologiskt domineras omradet av en nordostligt till ostnordostligt

MATTIAS GORANSSON, MEHRDAD BASTANI & SVEN LUNDQVIST



Fig. 9. Kraftigt stanglig granit. Kontrasten
mellan den 6vre och den undre delen av
bilden uppvisar bergets stanglighet tydligt
(SVL040040, 6608958/1654611). Vyn ar
1-1,4 m. Foto: Sven Lundqyvist.

Strongly foliated granite. The contrast between
the upper part and the lower part of the photo-
graph clearly shows the strong linear fabric of
the rock. The field of view is 1-1.4 m.

strykande och huvudsakligen brant stupande foliation (65°~90°). Den atfoljs av en stinglighet vars stryk-
ning i stort ir parallell med foliationen och stupar brant (60°-90°). Det ir naturligt att en uppsprickning
av bergarterna foretridesvis foljer dessa riktningar, men i vilken omfattning det sker 4r oklart. I vissa fall
kan dock strukturerna vara likta och utgor dirmed ett hallfasthetsmissigt starkare material parallellt
med foliationen. I nordéstra delen av kommunen stricker sig en kilometerbred, plastisk deformationszon
i ostsydostlig orientering,

Den sproda deformationen har resulterat i sprickor och férkastningar. Sprickmitningar har gjorts vid
tio lokaler (totalt 474 sprickor). Sprickplanen ir foretridesvis orienterade i ostnordostliga till ost—vistliga
och nordsydliga riktningar dven om andra férekommer (t.ex. nordvistliga till vistnordvistliga riktningar).
Mer 4n 65 % av sprickplanen stupar brant till vertikale (60°-90°). Spricktitheten har bedomts eller
uppmiitts pa 15 provlokaler dels genom att uppskatta antal sprickor per meter (spm i tabell 2) och dels,
i mindre omfattning, genom profilmitningar (10-meters sektioner) dver blottade bergytor. Spricktithe-
ten kan ses som en relativ beskrivning av sprickfrekvensen pé provtagningsplatserna inom kommunen.
Spricktdtheten dr f6r de flesta bergarter lag till medelhdg (spm; 2 till 6). Vid en lokal (LEP940024, am-
fibolit) 4r spricktitheten hég (spm = 10).

Utbredningen av sproda deformationszoner 4r baserad pa tolkning av geofysiskt och topografiskt un-
derlag (fig. 9). Sproda deformationszoner utgérs generellt av zoner av krossat berg vilket gér dem lttvitt-
rade och ldtteroderade samt potentiellt rikt vattenférande. De mest framtridande deformationszonerna
finns fraimst dir det idag dr lerfyllda dalar och lingstrickta sjdar.

Magnetfiltskartan visar en bandning av laga och héga anomalier med en dominerande nordostlig
strykning. Kartan 6ver markens elektriska ledningsformaga visar goda ledare, t.ex. i sjon Lagren och
sjon Viren. Den visar ocksé att de langstrickta goda ledarna sammanfaller med de flesta lerfyllda eller
vattenférande sprickzonerna. Ett ost—vistligt magnetiskt minimum stricker sig frin vister om sjon Viren
till séder om Losjon (nira Roslags-Kulla). Zonen sammanfaller med den goda ledaren som upptrider pa
kartan 6ver markens elektriska ledningsformaga (fig. 7).

TEKNISKA ANALYSER

Vid lokaler dir det finns en bergart som ir representativ for ett stérre omrade har ca 60 till 100 kg berg
provtagits for bergmaterialtester: kulkvarnsanalys, Los Angeles-analys, micro-Devalanalys och alkali-
silikareaktivitet. Berget som provtas dr inte vittrat, springskadat eller onormalt uppsprucket om ingenting
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Fig. 9. Hojdreliefkarta 6ver del av Osterdkers kommun (skala 1:250 000). Kartan baseras p& Lantmateriets digitala héjddatabank
med 50 m rutnat.

Height relief map covering part of Osterdker municipality (scale 1:250 000). The map is based on data from the 50 m grid digital height
data bank of the Surveying Office of Sweden.

annat anges. Samtliga bergprover har tagits pa platser dir tillrickligt med losspringd sten eller friska
blottningar funnits, dvs. i bergsskidrningar lings med vigar eller vid byggplatser. Provtagning har skett
med sldgga och spett. Vid provtagning av de olika bergarterna har stor vikt lagts vid att provmaterialet
ska vara petrografiskt och bergtekniskt representativt for bergmaterialet vid provlokalen. Vid provtagning
i bergtikter har specifika bergprover tagits och dessa provers egenskaper kan dirfér avvika fran bulkma-
terialets. En jimforelse med bergtikternas produktionsdata och SGUs provresultat har gjorts i syfte att
sikerstilla klassificeringen av berget i dessa omraden.

Totalt har 29 prover tagits frin 25 lokaler (11 inom ramen f6r detta projekt). Gammastrilningsmit-
ning har skett vid de flesta av dessa lokaler. Aven resultat fran tidigare undersokning i kommunen fran
kartbladet 101 Stockholm NO redovisas (Persson m.fl. 1998a). Vid den sistnimnda undersokningen
utfordes dven punktlastindex pa nagra prover.

Kulkvarnsanalys

Kulkvarnsanalyserna har utforts enligt FAS Metod 259-02 (Féreningen for asfaltbeldggningar i Sverige,
vilket motsvarar SS-EN 1097-9, Nordiska kulkvarnsmetoden). Krossning har utférts i en rotationskross
med 30 mm utloppsspalt och i en laboratoriekiftkross med utloppsspalt instilld pa 16 mm. Grov-
siktning har skett i en maskinskak och finsiktning enligt FAS-metod 221-98. Analyserad fraktion ir
11,2-16 mm. Harpsiktning har skett med spaltvidden 6,3 mm f6r att avligsna de flisigaste kornen och
erhalla ett flisighetstal (jfr FAS-metod 209-98) som motsvarar storproduktionsdrift, di materialet néts
under lingre tid. Analys har i forsta hand gjorts pa enkelprov. D4 analysresultaten hamnat i nirheten
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Tabell 3. Medelvérden av kulkvarnsvarde, Los Angeles-varde och micro-Devalvarde for de analyserade bergartsenheterna i Ostera-
kers kommun.

Mean values of the results from the studded tyre, Los Angeles and micro-Deval tests of rock units in the municipality of Osterdker.

Bergartsenhet Kulkvarnsvarde % Los Angeles-virde % Micro-Devalvirde %
Rock unit Studded tyre test value % Los Angeles value % Micro-Deval value %

Sprid. Medelvdrde Antal prov Sprid. Medelvdrde Antal prov Sprid. Medelvdrde Antal prov
Interval Mean value No.ofsamples Interval Mean value No.ofsamples Interval Mean value No.of samples

Granit, medelkornig— 12-16 13,5 9 22-36 30,1 8 6,5 1
grovkornig

Granit, finkornig till fint 7-11 9,0 5 18-27 23,2 4

medelkornig

Granodiorit-tonalit 8-18 12,9 8 17-27 216 6 5-10 7,6 2
Mafiska bergarter 12-21 15,7 7 11-21 15,0 4 18,2 1

av klassificeringsgrinsvirden (se bilaga 2) har dubbelprov utforts. Kulkvarnsvirdena (Ay) presenteras i
tabell 2. Medelvirden for de olika bergartsenheterna redovisas i tabell 3.

Kulkvarnsvirdet dr ett matt pé bergets notningsmotstind. De bista resultaten (7-10 %) har finkorniga
till fint medelkorniga graniter i de centrala delarna av kommunen. Tre av dessa prover ir tidigare karterade
som vulkaniter (Stalhos 1972 b), men bedéms idag tillhéra granitoidgruppen. Det bista resultatet far en
granit som utsatts for stark deformation (tektonisk breccia, SV1L.940303A). De hogsta (simsta) virdena
kommer fran en amfibolit (21 %, LEP940024A) och en grovt medelkornig tonalit (18 %, SVL059001A).

Los Angeles-analys

Krossning och siktning for Los Angeles-analys har skett pd samma sitt som f6r kulkvarnsanalyserna.
Detta har givit ett flisighetstal (samtliga bergartsmaterial) pa 1,30-1,40, vilket gor laboratoriekrossat
material mer jimforbart med material erhéllet fran storproduktionsdrift. Los Angeles-virdet (LA-virdet)
har direfter bestimts pa enkelprov med storleksfraktionen 10-14 mm enligt SS-EN 1097-2. Resultaten
presenteras i tabell 2. Medelvirden for de olika bergartsenheterna redovisas i tabell 3. De idldsta proverna
har analyserats med avseende pé sprodhetstalet (FAS-metod 210-01). Sprodhetstalet korrelerar normalt
vil med LA-virdet varfor den sista berdknats med hjilp av den férsta (se bilaga 2).

LA-virdetdr ett matt pa bergartens sprodhet. De grovporfyriska graniterna erhaller ibland hoga (déliga)
LA-virden (JOA930008A, 36 %, JOA930009A, 35 % och LEP940019A, 36 %). Bergarterna saknar
som regel i dessa fall ett ssammanhallande matrix. De lagsta (bésta) resultaten erhaller de mafiska (kvarts-
fattiga) bergarterna (SVL940001A, 11 % och SVL970142, 13 %). Dessa bergarter deformeras duktilt vid
slagpaverkan, pd grund avsina jirn- och magnesiumrika sammansittningar, i mycket hogre utstrickning
dn sina granitiska ekvivalenter vilka deformeras sprott.

Micro-Devalanalys

Micro-Devalvirdet (Mpg) dr ett matt pa bergets nétningsmotstind och metoden ir snarlik kulkvarns-
metoden. Obundna lager i vigkonstruktion dr kravsatta med Mpg-metoden och inom de nirmsta aren
kan micro-Deval helt komma att ersitta kulkvarnsmetoden, varfor en lokal korrelation mellan de tva
metoderna anses vara nédvindig att gora. Krossning och siktning har skett p4 samma sitt som for
kulkvarnsanalyserna. Micro-Devalvirdet (Mpg) har direfter bestimts pa enkelprov med storleksfrak-
tionen 10—14 mm enligt SS-EN 1097-1. D4 analysresultaten hamnat i nirheten av klassificeringsgrins-
virden (se bilaga 2) har dubbelprov utforts. Resultaten presenteras i tabell 2. Medelvirden for de olika
bergartsenheterna redovisas i tabell 3. I Osterakers kommun har enbart fyra prov analyserats med denna
metod. Micro-Devalvirdena korrelerar mycket vil mot kulkvarnsvirdena och samma bergarter som ger
laga Ay-virden ger ocksa liga Mpg-virden.
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Fig. 10. Diagram som visar de tekniska analysresultaten, kulkvarnsvarde (Ay) och Los Angeles-varde (LA) for de olika bergartsprover-
na i kommunen. Klassificeringen (1-3) avser vigmakadam och &r endast baserad pa de ovanstaende tva parametrarna varfor vissa
avvikelser kan finnas jamfort med de 6vriga data som redovisas i tabell 2.

Diagram showing the results of technical analysis, i.e. studded tyre test value (STT) and Los Angeles-value (LA) for the different rock
samples of the municipality. The classification (1-3) for road-material is only based on LA and STT. Some divergences may therefore
occur in comparison to the remaining data in table 2.

Punktlastindex

Punktlastindex (Igsy) dr ett matt pa brottlasten. Enbart de dldsta proverna (Persson m.fl. 1998 a) inom
kommunen har analyserats med denna metod. Borrkirnor med diametern 45 mm borrades ut. Dessa
kirnor testades direfter i en BEMEK “rock tester” vid SGU. Korta bitar av borrkirnor belastas radiellt
mellan tvd konspetsar till brott. Testningen sker parallellt och vinkelritt mot den deformationsstruk-
tur som finns i bergarten. Ungefir tio stycken godtagbara mitningar har om méjligt utforts i vardera
riktningen. Redovisade resultat anges som medelvirden (jfr ISRM 1985). Kvoten mellan de vertikala
och parallella virdena anger bergartens styrkeanisotropi (I). Punktlastindex bestimdes enligt Broch &
Franklin (1972) och Brook (1993). Resultaten presenteras i tabell 2.

Samtliga sex testade prover ger mer an 6 MPa i tryckhallfasthet f6r bade vertikala och parallella tester
vilket motsvarar god till mycket god kvalitet med avseende pa de krav som stills for skyddssten (se bi-
laga 2). Hogsta hillfastheten ger en fint medelkornig granodiorit (LEP940020A, 6598540/1648470).

Alkalisilikareaktivitet

Alkalisilikareaktivitet (ASR) 4r benidgenheten (risken) for ett bergmaterial att bilda en alkalisilikagel
som ett resultat av att kiseldioxid frin ballasten loses upp av den starkt basiska, alkalina porlosningen

i betongen (Lagerblad & Tridgardh 1992). Den senare kan i vissa fall expandera och didrmed innebira
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risk for att betongen spricker. Exempel pé reaktiva mineral och texturer ir i fallande reaktivitetsskala:
Opal (amorf kvarts), cristobalit, tridymit, deformerad kvarts "ribbon quartz”, suturerade kornfogar och
mikrokristallin kvarts. En tregradig indelning har gjorts enligt RILEM AAR-1 (RILEM 2000): 1. mycket
osannolikt alkalireaktiv, 2. osiker eller potentiell risk, 3. mycket sannolikt alkalireaktiv. Resultaten
presenteras i tabell 2.

Vid analys av de ildre proverna (Persson m.fl. 1998 a) har ursprungligen en fyrgradig skala vid risk-
bedémningen anvints: 1. ingen risk, 2. sannolikt ingen risk (enstaka deformerade kvartskorn), 3. liten
risk (tydlig deformation) och 4. klar risk (de flesta kvartskornen ar kraftigt deformerade). Dessa dr dock
i tabell 2 konverterade till den tregradiga skalan (RILEM 2000, se ovan). Prov som har bedémts som
klass 3 bor vidare analyseras innan materialet anvinds till betong. Tunnslip av i stort sett alla prover har
undersokts.

Endasten av de provtagna bergarterna i kommunen har bedémts som “mycket sannolikt alkalireaktiv”,
nimligen SVL940303, en tektonisk breccia strax norr om Gardsléten (6597800/1646000). Denna bergart
ger ocksa det bista kulkvarnsresultatet (6,8 %). Resultaten redovisas i tabell 2.

OVRIGA ANALYSER
Petrografisk analys

Bergartsprovernas mineralsammansittning och ingdende minerals mingdférhallanden har bestimts
genom punktrikning av en yta pa ca 25x20 mm med transmissionsmikroskopi. Resultaten ges i ta-
bell 1. Férhillandena mellan de viktigaste bergartsbildande mineralen kvarts, kalifiltspat (mikroklin)
och plagioklas bestimmer hur bergarterna ska benimnas. Kvarts- och glimmerinnehallet dr av speciell
betydelse for bergartens tekniska egenskaper. Dessutom noteras férekomsten av olika mineral som finns
i betydligt mindre mingder, s.k. accessorier.

Vidare har en uppskattning av ingdende mineralkorns storlek och bedémning av kornfogar genom-
forts.

Skiktsilikater (glimmer m.m.)

Andelen fri glimmer (bestimd enligt VVMB 613, 2001, f6r material 0,125-0,25 mm) far ¢j verstiga
50 % for obundna vigmaterial. Om andelen ar mellan 30 och 50 %, far inte birlagret trafikeras av tung
trafik (Vigverket 2004). Aven omvandlingsmineral som klorit, serpentin och epidot ir intressanta i be-
démningen av bergartens bestindighet. Information om mineralsammansittningen redovisas i tabell 1.
Tva mafiska bergarter har relativt hoga glimmerhalter (SVL970146A, amfibolit, 21 % och SVL970142A,
mafisk bergart, 18 %) och en tonalit (SVL940099A) har en hog andel kloritiserad biotit och amfibol
(17 %) och dessutom 9 % biotit och muskovit. Detta till trots har bergarten indd ganska bra kulkvarns-
virde (11,7 %).

Opaka mineral (sulfider m.m.)

Sulfider som kommer i kontakt med vatten och syre vid t.ex. uppkrossning kan oxideras, varvid pH-virdet
i vattnet sinks. Detta sker vanligen genom att det (i forsta skedet) bildas jarnsulfater och svavelsyra. Vid
oxidationen kan dven metaller frigdras och ga i 16sning i lakvattnet. Lakvatten med lagt pH-virde och
héga metallkoncentrationer kan orsaka skador pa miljon. Vigverket anger att forekomst av “surt berg”,
dvs. berg med sulfidmineral, ska studeras inom vigutredningsomrdden. Normalt korrelerar svavelhalten
i ett bergmaterial mot mingden sulfidmineral. Vid en svavelhalt hogre 4n 0,3 viktsprocent i bergmate-
rialet, vilket ungefir motsvarar 0,3 volymprocent pyrit, reckommenderas att speciella atgirder vidtas. Vid
t.ex. lagring och anvindning av ballast med hoga sulfidhalter bér tillgingen pa syre och vatten minskas
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genom t.ex. 6vertickning eller deponering under grundvattenytan. Hog svavelhalt ska ocksd undvikas om
man planerar att anvinda materialet till betong. Om sulfidinnehéllet 4r hégt bér materialet analyseras
kemiskt for att bestimma totalhalten av svavel.

Generellt ir halten av opaka mineral och dirmed innehillet av sulfidmineral timligen lig i Osterikers
kommun. Hégst halter av opaka mineral har f6ljande bergarter: SVL.970141A, mafisk bergart, 5 %,
SVL970142A, mafisk bergart, 4 % och SVL940099A, tonalit, 3 %.

Gammastralningsmatningar

Gammastralningsmitningar pa berghillar utférs vid berggrundskartering for att bl.a. identifiera berg-
arter med risk for forhdjda radonvirden.

Riksdagen fattade ar 1999 beslut om 15 nationella miljokvalitetsmédl. Malet for detta miljoarbete
ar att till nista generation limna 6ver ett samhille dir de stora miljdproblemen ir losta. Paverkan pa
miljon ska ha minskat till nivaer som ar langsiktigt hallbara. I delmalet Siker stralmiljo ges direktiv om
hur méinniskan ska skyddas mot skadlig stralningspéverkan i byggnader och alla 6vriga slags anligg-
ningar. Strdlskyddslagen behandlar strilningsrelaterade fragor i miljon generellt och har gett Statens
stralskyddsinstitut (SSI) i uppdrag att utforma ramarna f6r strdlningspaverkan och foreskrifter om
strilningsskyddade miljoer. Bergkvalitetskartan ger punktvisa uppgifter om berggrundens naturliga
gammastrilning i form av radiumindex och aktivitetsindex. Totalt har 237 gammastrilningsmitningar
pa berghillar utforts pa 79 platser inom kommunen. Hirvid har den totala gammastrilningen samt
halten av kalium-40, uran-238 och torium-232 bestimts. Radiumindex och aktivitetsindex har be-
riknats for samtliga mitpunkter. Radiumindex dr ett matt pa radiuminnehéllet i ett material och ska
for byggnadsmaterial vara mindre 4n 1,0 (Akerblom m.fl. 1990, jfr BES 1990). Det beriknas genom
bestimning av urankoncentrationen i materialet. 16,2 ppm uran motsvarar 200 Bq/kg radium-226,
vilket i sin tur motsvarar radiumindex 1,0.

Aktivitetsindex m, dr berdknat enligt :

m, = C/3000 + Cy,/300 + C1;,/200

dir, Cg, Cg, och Cy, ir koncentrationen av kalium-40, radon-226 respektive torium-232, alla i enheten
Bq/kg (The Radiation protection authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden 2000).
Halterna av kalium, uran och torium kan omriknas till Bq/kg enligt foljande:

1 % K = 313 Bq/kg (4°K)
1 ppm U = 12,35 Bq/kg (**°Ra)
1 ppm Th = 4,06 Bq/kg (232Th)

Enligt rekommendationer frin de nordiska lindernas stralskyddsinstitutioner bér aktivitetsindex for
byggnadsmaterial vara mindre an 2 (The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland,
Norway and Sweden, 2000).

Kartan 6ver markens uranhalt (fig. 7) visar generellt liga strilningsnivder inom kommunen. I vissa om-
raden kan man pa kartan se férhéjda uranhalter. Markuppfoljning med gammaspektrometer visar att bara
en del av de forhéjda uranhalterna hirror fran berggrunden. Radiumindex dverstiger 1,0 pa tva lokaler
som ir markerade péd bergkvalitetskartan. En lokal bestar av en pegmatit (radiumindex =2,69 och akti-
vitetsindex=2,77) och den andra dr en migmatitgranit (radiumindex = 1,62 och aktivitetsindex = 1,86).

Spektrometermitningar pd berghillar visar att de tidigorogena mafiska intrusivbergarterna har de
lagsta stralningsnivaerna (0,5-1,2 % kaliumhalt, 0,5-1,1 ppm uranhalt och 0,5-2,7 ppm toriumhalt).
Den hogsta kaliumhalten (4,6 %) finns hos en gnejsgranit. Den hogsta toriumhalten (36,0 ppm) finns

hos den tidigorogena rodgra till réda, fint medelkorniga till grovkorniga granit—granodioriten.
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SAMMANSTALLNING AV BERGKVALITETSKARTAN

Med utgangspunkt fran de analyser som gjorts pa olika platser och som ansetts vil representera berggrun-
den inom unders6kningsomradet har en karta over férdelningen av de olika bergkvalitetsklasserna gjorts.
Med tanke pa berggrundens heterogenitet blir sammanstillningen Gversiktlig, men den kan inda anses
vara en virdefull riktlinje for anvindaren. Vanligen urskiljs omriden med tre kvalitetsklasser, nimligen:
1. god, 2. mindre god och 3. dalig kvalitet. Denna indelning baseras frimst pa kulkvarnsvirdenai relation
till de krav som stills i ATB VAG 2004 (Vigverket 2004). Mer in 50 % av makadamproduktionen i
Sverige gér till vigbyggnation. Berggrund som ir direkt olimplig for detta indamal 4r av ekonomiska skil
mindre intressant for tiktverksamhet. En bedomning har gjorts parallellt med 6vriga analysresultat (jfr
Persson & Schouenborg 1995) sisom Los Angeles-virde och potentiell férekomst av alkalisilikareaktivt
material samt av geofysisk information. Det dr dock viktigt att bergkvalitetskartan kompletteras med
detaljundersokningar vid prospektering och planering for uttag av berg. Provtagningen har, om inte annat
anges, omfattat enskilda bergarter dven frin markberedningsomriden. Dessa resultat verensstimmer
foljaktligen inte helt med dem som erhills frin producerat material frin t.ex. tikeer.

Berggrunden i Osterikers kommun domineras av klass 2-material (se frimst tabellerna 2 och 3
samt fig. 9). Finkorniga till fint medelkorniga, gnejsiga granitoider ger de bista tekniska resultaten
(An-virden <10 %) och har pé en del stillen bedomts som klass 1-material. En stor del av kommunen
utgdrs av grovporfyriska granitoider. I vissa omraden dir jimnkornig, grovkornig granit dominerar
bedéms bergarten som klass 3-material pd grund av déliga sprodhetsegenskaper (hoga LA-virden).
Jimnkorniga, grovt medelkorniga till grovkorniga tonaliter i 8ster har bedomts som klass 3-material.
Aven enstaka metasedimentira bergarter, i synnerhet migmatitiserade eller glimmerrika varianter och
amfiboliter samt grovkorniga, mafiska bergarter har beddmts som klass 3-material pd grund av hoga
kulkvarnsvirden (motstind mot skavande nétning). Inga berggrundsomraden i Osterakers kommun
har bedomts ha ett radiumindex >1.

REFERENSER

Banverket, 2004: BVS 585.52, Makadamballast for jarnvig. Eva-Lotta Olsson, 2004-09-01, 29 s.

BES, 1990: Nybyggnadsregler indringar. Boverkets forfattningssamling. BFS 1990:28, Nr. 2. Stockholm,
ISBN 91-38-12510-2, 41 s.

Boverket 2004: Boverkets handbok om betongkonstruktioner, BBK 04, 271 s.

Broch, E. & Franklin, J.A., 1972: The Point Load Strength Test. /nz. /. Rock Mech. Min. Sci. 9, 669—697.

Brook, N.,1993: The measurement and estimation of basic rock strength. I J. Hudson (red.): Comprehensive
rock engineering, principles, practice & projects. Vol. 3, Rock testing and site characterization, 41-81. Perga-
mon Press.

CIRIA SP083, 1991: Manual on the use of rock in coastal and shoreline engineering. Construction Industry
Research and Information Association, 603 s.

CUR/RWS 2000: Manual on the use of rock in hydraulic engineering. CUR report 169. Centre for Civil Engi-
neering Research and Codes. Ministry of Transport, Public Works and Water Management, Road and
Hydraulic Engineering Division, Directorate-General for Public Works and Water Management. Gouda.
A.A. Balkema, Rotterdam, 902 s.

FAS-metod 209-98: Bestimning av flisighetstal. Féreningen for asfaltbeliggningar i Sverige, 6 s.

FAS-metod 210-01: Bestdmning av sprodherstal. Féreningen for asfaltbeliggningar i Sverige, 5 s.

FAS-metod 221-98: Bestimning av kornstorleksfordelning genom siktningsanalys. Foreningen for asfaltbeligg-
ningar i Sverige, 7 s.

FAS-metod 244-99: Bestimning av LT-index. Foreningen for asfaltbeldggningar i Sverige, 5 s.

FAS-metod 259-02: Bestimning av kulkvarnsvirde. Foreningen for asfaltbeldggningar i Sverige, 5 s.

Henkel, H.,1994. Standard diagrams of magnetic properties and density — a tool for understanding magnetic
petrology. Journal of Applied Geophysics 32, 43-53.

MATTIAS GORANSSON, MEHRDAD BASTANI & SVEN LUNDQVIST



20

International Society for Rock Mechanics (ISRM) 1985: Suggested method for determining point load
strength. International society for rock mechanics, commission on testing methods. /nternational journal
of rock mechanics and mining sciences and geotechnical abstacts, 22, 51-60.

Lagerblad, B. & Tridgardh, J., 1992: Alkalisilikareaktioner i svensk betong. Cement och Betong Institutet.
CBI rapport 4:92, 74 s.

Lagerblad, B. & Tridgardh, J., 1995: Ballast for betong. Cement och Betong Institutet. CBI rapport 4:95,
78s.

Persson, L., Antal, I., Goransson, M., Lundgyvist, S. & Pamnert, M., 1998a: Beskrivning till bergkvalitets-
kartan 101 Stockholm NO. Sveriges geologiska undersokning Af 202 Bk, 16 s.

Persson, L., Antal, I., Géransson, M., Lundqvist, S. & Pamnert, M., 1998b: Beskrivning till bergkvalitets-
kartan 101 Stockholm NV. Sveriges geologiska undersokning Af 203 Bk, 15 s.

Persson, L. & Goransson, M., 1998: Bergkvalitetskartan 111 Uppsala SV, skala 1:50000. Sveriges geologiska
undersokning Af 105 Bk.

Persson, L. & Schouenborg, B., 1995: Kvalitetsklassning av bergarter N Stockholm, del 2. SP, Sveriges Prov-
nings- och Forskningsinstitut, Byggnadsteknik, SP RAPPORT 1995:49, 42 s.

Persson, L. & Schouenborg, B., 1996: Quality classification of rock in Sweden. European Aggregates. Official
Journal of UEPG, Union Européenne des Producteurs de Granulats. UEPG, 2—-3/96, 32-37.

Persson, L., String, M. & Antal, L., 2001: Berggrundskartan 10I Stockholm, skala 1:100000. Sveriges geolo-
giska undersokning Ba 60.

RILEM Recommended test method AAR-1, 2000: Detection of potential alkali-reactivity of aggregates —
Petrographic method, Materials and structures 36, 480—496.

Stenlid, L., 1996: Klassificering av bergarter med Los Angeles-trumma. Slutrapport SBUF projekt nr 2135.
Skanska Mellansverige AB, Viglaboratoriet Bélsta. 84 s.

Stilhés, G., 1968: Stockholmstraktens berggrund, skala 1:100 000. Sveriges geologiska undersikning Ba 24.

Stilhés, G., 1972a: Berggrundskartan 111 Uppsala SO, skala 1:50 000. Sveriges geologiska undersokning Af 106.

Stalhos, G., 1972b: Beskrivning till berggrundskartorna Uppsala SV och SO. Sveriges geologiska undersokning
Af105-106, 165 s.

Svensk Standard, 1997a: SS-EN 1097-1: Ballast— Mekaniska och fysikaliska egenskaper — Del 1: Bestimning
av nétningsmotstand (micro-Deval). Swedish Standards Institute, 11 s.

Svensk Standard, 1997b: SS-EN 1097-2: Ballast — Mekaniska och fysikaliska egenskaper — Del 2: Bestimning
av motstand mot sonderdelning. Swedish Standards Institute, 29 s.

Svensk Standard, 2003: SS-EN 13450: Makadamballast for jirnvig. Swedish Standards Institute, 35 s.

Svensk Standard, 2004a: SS 137003: Betong — Anvindning av EN 206-1 i Sverige. Swedish Standards Insti-
tute, 19 s.

Svensk Standard, 2004b: SS-EN 933-4: Ballast — Geometriska egenskaper — Del 4: Bestimning av kornform
- LT-index. Swedish Standards Institute, 11 s.

Svensk Standard, 2004c: SS-EN 1097-6: Ballast — Mekaniska och fysikaliska egenskaper — Del 6: Bestimning
av korndensitet och vattenabsorption. Swedish Standards Institute, 3 s.

Svensk Standard, 2004d: SS-EN 1097-9: Ballast— Mekaniska och fysikaliska egenskaper — Del 9: Bestimning
av motstind mot notning av dubbdick (Nordiska kulkvarnsmetoden). Swedish Standards Institute, 12 s.

Swedish concrete association, 1991. Durable concrete structures. Concrete Report No. 1 (E), 55 s.

The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden, 2000: Naturally
occurring radioactivity in the Nordic countries — recommendations. /SBN 91-89230-00-0, 81 s.

Tradgérdh, J. & Lagerblad, B., 1996: Influence of ASR cracking on the frost resistance of concrete. Cement
och Betong Institutet. CBI rapport 1:96, 48 s.

VVMB 613, 2001: Bestimning av glimmerhalt i materialets finfraktion, Vigverkets metodbeskrivningar till
ATB Vig, VV Publ. 2001:100, 8 s.

Vigverket, 2004: Allmin teknisk beskrivning fér vigkonstruktion. A7B VAG 2004 Publ 2004:111, 541 s.

Akerblom, G., Petterson, B. & Rosén, B., 1990: Markradon. Handbok for undersokning av markradonfor-
hallanden. Byggforskningsridets rapport R85: 1988, reviderad utgiva 1990, 160.

BESKRIVNING TILL BERGKVALITETSKARTAN DEL AV OSTERAKERS KOMMUN



Bilaga 1

KVALITETSKLASSNING AV PROVER

En bedémning har gjorts av anvindbarheten av analyserade prover (tab. 2) till betongballast, jarnvigs-
makadam (sparballast) och vigmakadam (jfr Persson och Schouenborg 1995, 1996). Erhillna tekniska
analyser har dven jaimforts med det stora antal som redovisats av Stenlid (1996), Persson & Géransson
1998 och Persson m.fl. (1998 a och b).

Vagmakadam

Kvalitetsklassningen for anvindning av stenmaterial i vig grundar sig pa av Vigverket (2004) faststillda
krav i ATB VAG 2004 (Vigverket 2004). Féljande generella indelning anvinds som utgangspunkt for
klassindelningen av proverna for vigmakadam:

1 Berget bedéms kunna anvandas bade som slitlager*, massabelaggningar, barlager
och forstarkningslager. Kulkvarnsvarde <10 % och Los Angeles-varde <30 %. *= Ej till
slitlagerskikt fér vagar med hoga ADT-tal (drsdygnstrafik, motorvégar etc.) for vilka det
kravs <7 % Ay. Se vidare krav i ATB VAG 2004.

1,5 Osaker klasstillnorighet mellan klass 1 och 2.

2 Farre beldggningstyper for slitlager an klass 1, massabelaggningar, barlager och for-
starkningslager. Kulkvarnsvarde <18 % och Los Angeles-varde <30 %. Se vidare krav i
ATB VAG 2004.

2,5 Osaker klasstillnérighet mellan klass 2 och 3.

3 Produktion som slitlager och massabelaggningar ar starkt begransad till obefintlig.
Barlager och forstarkningslager ar fortfarande méjligt. Kulkvarnsvarde >18 % eller Los
Angeles-véarde >30 %. Se vidare krav i ATB VAG 2004.

Jarnvagsmakadamballast

Kvalitetsklassningen for anvindning av stenmaterial som sparballast grundar sig pa krav uppstillda
av Banverket (2004). Kraven ir en nationell anpassning av EUs produktstandard for "Makadambal-
last for jarnvigar” (SS-EN 13450). Glimmerhalten bor vara lag (<25 %), di glimmer vanligtvis sinker
hallfastheten, minskar bergartens formaga att motsta vittring samt ger olimplig kornform vid alltfor
hoga koncentrationer. Kvartsrika bergarter ska undvikas pd grund av arbetsmiljoskil. Motstand mot
fragmentering ska minst uppfylla kraven for kategori LA320 (Los Angeles-virde <20 viktsprocent), be-
stimd pd fraktion 31,5-50 mm (vilket ungefir motsvarar ett LA-virde pa 30 %, bestimd pd 10—14 mm).
Vattenabsorptionen (enligt SS-EN 1097-6) far inte 6verstiga 1 %. Den firdiga produkten bér ha en sa
kantig och kubisk form som méjligt. LT-index (lingd-tjockleksforhéllande, SS-EN 933-4) ska vara lagst
20. Detta krav dr en mildring mot det tidigare LT (3) kravet (FAS-metod 244-99). Vidare finns krav pa
kornlingden inférda i BVS 585.52 (Banverket 2004).

Klass 1 uppfyller alla nimnda krav, medan klass 2 har simre tekniska egenskaper eller hog glimmer-
halt vilket bl.a. paverkar frostbestindigheten. Klass 3 har diliga tekniska egenskaper (framforallt hog
till mycket hog sprodhet). Foljande generella indelning anvinds som utgingspunkt for klassindelningen
av proverna for jirnvigsmakadamballast:

1 Berget bedoms vara ldmpligt som makadamballast for jarnvag. Berget bedoms klara
alla av Banverket foreskrivna krav for makadamballast (BVS 585.52) sasom spréd-
hetstal <50 % alt. Los Angeles-varde (fraktion 10-14) <30 %, glimmerhalt <15 % (utan
olamplig textur som spaltbara glimmerplan), ej kvartsit, vattenabsorption <1 %.

1,5 Osaker klasstillhorighet mellan klass 1 och 2.
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2 Berget bedoms kunna anvindas som makadamballast for jarnvag. Glimmerhalt >15
% alternativt heterogena partier med lokalt kraftigt forhojd glimmerhalt. Svart att
uppfylla 6vriga krav enligt klass 1.

2,5  Osaker klasstillhorighet mellan klass 2 och 3.

3 Berget bedéms inte kunna anvindas som makadamballast for jarnvadg. Berget bedéms
inte klara alla av Banverket foreskrivna krav fér makadamballast (BVS 585.52) sasom
sprodhetstal <50 % alt. Los Angeles-varde (fraktion 10-14) <30 %, glimmerhalt <25 %,
ej kvartsit, vattenabsorption <1 %.

Betongballast

Kvalitetsklassningen av berg for betong ir frimst baserad pa en samlad bedémning av kvalitativa para-
metrar. Det som har legat till grund for klassningen ir stralning, mineralsammansittning (t.ex. glimmer-
innehill), omvandlingsgrad, férekomst av alkalisilikareaktivt material och sulfider, struktur, kornfogning
och kornstorlek (se vidare Lagerblad & Tridgardh 1995, Tradgardh & Lagerblad 1996, SS 137003, SS-EN
1097-6, Swedish concrete association 1991 och Boverket 2004). Tre klasser har anvints (1-3). Klass 1 om-
fattar bergarter med normalt goda egenskaper for betongberedning, klass 2-bergarter har timligen goda
egenskaper men bor ej anvindas i betongaggressiv miljo utan forprovning, klass 3-bergarter har generellt
daliga egenskaper och bor undvikas eller eventuellt férprovas. Féljande generella indelning anvinds som
utgingspunket for klassindelningen av proverna for betongballast:

1 Berget bedoms vara ldmpligt som betongballast. Berget bedéms klara foreskrivna krav
eller rekommendationer sdsom lag till moderat glimmerhalt, 1ag halt av vittringsbe-
nagna och skadliga mineral (sulfider, salter, svéllera, alkalisilikareaktiva mineral (se
RILEM AAR-1) etc.), |ag porositet, vattenabsorption <1,0 %. Ballasten bor dessutom ej
overstiga 1,0 i radiumindex eller 2,0 i aktivitetsindex.

1,5 Osaker klasstillhorighet mellan klass 1 och 2.

2 Berget bedoms kunna anvindas som betongballast. Heterogena partier med lokalt
kraftigt forhojd glimmerhalt. Svart att uppfylla 6vriga krav enligt klass 1.

2,5  Osaker klasstillhorighet mellan klass 2 och 3.

3 Berget bedoms inte kunna anvindas som betongballast. Berget bedéms inte klara
foreskrivna krav eller rekommendationer sdsom lag till moderat glimmerhalt, 13g halt
av vittringsbendgna och skadliga mineral (sulfider, salter, svallera, alkalisilikareaktiva
mineral (se RILEM AAR-1) etc.), Iag porositet, vattenabsorption <1,0 %, radiumindex
<1,0 eller <2,0i aktivitetsindex.

Kulkvarns- och micro-Devalanalys har utforts som enkelprov i de fall resultatet inte hamnat inom inter-
vallen 9-11 och 17-24 % f6r kulkvarn samt 19-26 % for micro-Deval, da dubbelprov analyserats.

En god korrelation finns mellan sprodhetstal (s, 8—11 mm, FAS-metod 210-01) och Los Angeles-virde
(LA, 10-14 mm), s = 0,82 x LA + 26,1 alt. s = 20,9 x Ln(LA) — 19,2, (Stenlid 1996) av vilken anledning
det forra kan uppskattas med hjilp av det senare.

De krav som finns for skyddssten (erosionsskydd vid vattendrag) redovisas i tabell 4 (CIRIA SP 083,
1991, jfr CUR/RWS 2000). De flesta bergarter i Sverige hamnar i klassen god.

Tabell 4. Krav for skyddssten i pirar och kajer enligt CIRIA SP 083

Test Mycket god God Medel Dalig
Densitet (g/cm3) >2,9 2,629 2,3-2,6 <23
Vattenabsorption (%) <0,5 0,5-2,0 2,0-6,0 >6,0
Punktlastindex, lss (MPa)* >8,0 4,0-8,0 1,5-4,0 <1,5
*=ISRM, 1985
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