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INLEDNING

Bergkvalitetskartan ir en tematisk karta som kompletterar SGUs berggrundskarta i skala 1:50 000. Det
huvudsakliga indamalet med kartan dr att underlitta en utvirdering av det bista anvindningsomradet for
olika bergarter, som t.ex. ballast for vig, jarnvig och betong. I samband med den kommunala 6versikts-
planeringen ska bergkvalitetskartan kunna erbjuda ett geologiskt underlag fr framtida markanvindning
och underlitta dvergangen fran grus- till krossbergsproduktion. Bergkvalitetsundersékningen i Halm-
stads kommun startade dr 2007 och slutfordes under 2008. Undersokningen i Halmstad har utforts
parallellt med arbeten inom omréadena Kristianstad, Soderdsen, Simrishamn och Romeledsen (fig. 1).

Arbetet med bergkvalitetskartan 6ver omridet Halmstad har foregitts av en generell liges- och be-
hovsanalys. I denna analys har tinkbara anvindare sisom linsstyrelse, kommuner, vriga myndigheter,
entreprendrer och konsulter intervjuats betriffande vilka omraden som bor prioriteras f6r undersékning
och om behovet av oversiktlig bergkvalitetsinformation.

Undersokningsomradet Halmstad omfattar 490 km? vilket motsvarar ungefir halva kommunens yta.
Alla koordinater dr angivna enligt rikets nat (RT90). I omradet finns tre aktiva bergtikter: Biskopstorp
med rod, leukokratisk granit och gré, stinglig granit till granodiorit (6297250/1320170), Spanstad med
gra, adrad, bandad gnejs och rodgra, leukokratisk granit (6295810/1323853) och Oskarstrom med grarod
till r6dgra, adrad gnejs (6301827/1324774). Dessutom finns tre aktiva naturstensbrott: Plonninge med
grd, migmatitisk, gnejs (6292992/1314222), Birarp med gra, migmatitisk gnejs (6301918/1309457) och
Tiarp (6292550/1314250).

I hela undersokningsomradet bréts under 2007 strax 6ver 1 miljon ton bergmaterial och naturgrus
(SGUs bergverksstatistik) varav ca 22 procent kom fran grustikter. Beriknat pa regionens folkmingd
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Fig. 1. Projektomradet.

The project area.
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ger detta en medelkonsumtion pé ca 12 ton ballast per person, vilket dr nagot hogre jaimfort med Sverige
som helhet (ca 11 ton ballast per person, SGUs Grus, sand och krossberg).
SGUs berggrundsdatabas Sédra Halland i skala 1:50 000 ticker hela undersokningsomradet (fig. 2).

METODIK

Bergkvalitetskartan bygger pa den tidigare genomf6rda berggrundskarteringen och grundar sig pa nir-
mare undersokningar av ett antal valda lokaler i de dominerande bergartsenheterna. Fran var och en av
dessa lokaler har ca 70 kg bergmaterial provtagits for teknisk analys. Dessutom har det gjorts mitningar
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Fig. 2. Férenklad berggrundskarta 6ver Halmstadsomradet.

Simplified bedrock map of the Halmstad area.
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av sprickplanens orientering samt en bedémning av spricktitheten. Polerade tunnslip har framstillts av
bergarter fran varje provplats, och petrografisk analys, ASR-analys (alkalisilikareaktivitetsanalys) och
modalanalys av mineralférdelningen har utforts. I de fall dir berggrunden ir heterogen med avseende
pa mineralogi och kornstorlek, vilket dr speciellt vanligt i ddergnejsomraden, har i vissa fall mer 4n ett
prov tagits. Prover har tagits for att bestimma bergarternas densitet och magnetiska egenskaper. Gam-
mastralningsmitningar pa berghillar har dels utforts vid de flesta av provlokalerna och dels pa sepa-
rata platser. Utéver de inom projektet provtagna lokalerna grundar sig bergkvalitetskartan pa tidigare
publicerade tekniska, petrografiska och geokemiska analyser frin kommunala krossbergsinventeringar
och SGUs berggrundskartering. Petrografiska data redovisas i tabell 1 och alla tekniska analysvirden
redovisas i tabell 2.

Pa bergkvalitetskartan idr bergartsstrukturer som foliation eller gnejsighet ihopdragna till s.k. struktu-
rella formlinjer for plastisk deformation och dessutom redovisas zoner med starkt deformerad berggrund.
Dessa representerar bergartens interna svaghet och lings denna riktning sker uppsprickning litt, t.ex.
i samband med springning. Manga av zonerna ir tolkade frin den flyggeofysiska informationen. En
tolkning av morfologiska lineament (langstrickta sinkor i naturen) har gjorts pa kartunderlag i skala
1:50000 frin Lantmiteriets hdjddatabas (se fig. 3). Det ir sannolike att de antyder svaghetszoner som
bestir av mer littvittrad berggrund, t.ex. sprickzoner.
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Fig. 3. Hojdreliefkarta dver projektomradet. Kartan baseras pa Lantmateriets digitala héjddatabank med 50 m rutnat.

Topographic relief map of the project area. The map is based on the digital 50 m elevation database from the National Land Survey of
Sweden.
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Den magnetiska anomalikartan (fig. 4) har frimst anvints for tolkning av plastiska deformationszoner,
och elektromagnetiska data (VLF) har anvints for tolkning av sproda deformationszoner (vatten- och
lerfyllda svaghetszoner).

Data om djupet till berggrundsytan (jorddjupet) har erhallits frin SGUs brunnsarkiv och redovisas i
tre klasser, nimligen <2, 2—5 och >5 meter. Totalt redovisas 396 brunnar och i 150 av dessa ir jorddjupet
storre dn eller lika med 10 m. Det stdrsta uppmitta jorddjupet (60 m) finns i en brunn vid Fyllinge
(6285409/1324466) ca 3 km 6ster om Halmstad.

ALLMAN GEOLOGI

Kartomradet (fig. 2) utgor en sydlig del av det "Ostra segmentet” inom den sydvistsvenska gnejsregionen.
Berggrunden utgors av magmatiska djupbergarter, som ir ca1690—1670 miljoner r gamla. Ytbergarter,
t.ex. vulkaniska och sedimentira bergarter, saknas. Berggrunden har omvandlats och deformerats kraftigt
(metamorfos i granulitfacies) vid tva separata tillfillen, dels for ca 1440 miljoner ar sedan, dels under
svekonorvegisk tid for ca 1100-920 miljoner ar sedan. I vissa mindre omraden har berggrunden om-
vandlats kraftig, till och med charnockitomvandlats. Nordnordvistligt och nordnordostligt strykande,
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Fig. 4. Magnetisk anomalikarta éver projektomradet. Kartan baseras pa SGUs flygmatningar utforda ar1992 med ett linjeavstand av
200 m. Flyghojden ar ca 30 m och punktavstandet 40 m.

Magnetic anomaly map over the project area. Data were collected by SGU during 1992 with a line spacing of 200 m, a ground clearance
of c. 30 m and a sampling interval of 40 m.
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brant stupande sprick- och férkastningszoner forekommer inom hela kartomradet. I den sydvistra delen
av omréadet genomdras berggrunden av vistnordvistligt strykande skjuvzoner med stark deformation.
Utformningen av karteringsomradet har styrts av hillfrekvensen, vilken dr mycket lig norr och séder
om Nyirsdsen.

BERGARTSBESKRIVNING

Nedan f6ljer en generaliserad gruppindelning (bergartskod I11a—IV) av bergarterna inom projektomradet.
Bergartskoden ir en unik beteckning for de ur bergteknisk relevans viktigaste identifierade bergartsen-
heterna i omradet. Den anvinds for att gruppera, jimfora och tolka de olika analysresultaten. Bergarts-
koden anvinds i tabellerna med mineralogiska och tekniska analyser (tabell 1 och 2). Bergartsenheterna
i Halmstadsomradet finns redovisade i tabell 3.

Rod till rédgra, starkt adrad, granitisk till granodioritisk ortognejs (ll1a)

Den granitiska till granodioritiska ortognejsen upptrider vanligen veckad och omkristalliserad vilket ger
bergarten ett "flammigt” utseende (fig. 5 och 6). Kornstorleken varierar fran fint till grovt medelkornig.
Inneslutningar av mérke gré till svarta bergarter 4r vanligt forekommande. Ursprungligen kan dessa inne-
slutningar ha varit diabasgingar som slagit igenom gnejsen. Adergnejsen ir aldersbestimd pa tvé platser
inom kartomradet. Ett prov taget frin S6ndrum, vister om Halmstad, gav en dlder pd 1671+ 4 miljoner
ar (Rimsa, personlig kommunikation) och ett annat, taget pA Hogabjir, 9 km norr om Halmstad, gav

Fig. 5. Rodgra, medelkornig, migmatitisk, adrad, granitisk gnejs (MGO080009A, 6301918/1309457) med de tekniska egenskaperna
An-varde =13 % och LA-vdrde = 31 %. Vyn ar ca 18—24 cm. Foto: Mattias Géransson.

Reddish grey, medium-grained, migmatitic, veined, granitic gneiss (MGO080009A, 6301918/1309457) with technical properties
An-value =13% and LA-value = 31%. The field of view is 18—24 cm.
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Fig. 6. Linsdgad "flammig” yta av en gra, medelkornig, migmatitisk, adrad, granitisk till granodioritisk gnejs fran det nedlagda natur-
stensbrottet Nannarp (MGO080023A, 6304592/1324992). Berget har daliga tekniska egenskaper: Ay-varde =14 % och LA-vérde =
37 %.Vyn ar 60 x100 cm. Foto: Mattias Goransson.

Diamond wire cut surface of a grey, medium-grained, migmatitic, veined, granitic gneiss from the abandoned quarry of Nannarp
(MGO080023A, 6304592/1324992). The rock has poor technical properties: Ay-value = 14% and LA-value = 37%. The field of view is
60x100 cm.

Tabell 3. Bergartsenheter i kartomradet Halmstad.
Rock units in the map area Halmstad.

Bergartsenhet Bkod*
Rock unit Rcode
Gnejs, rodgra till gra llla
Granit till granodiorit, gnejsig lib
Granit till granodiorit, porfyrisk, gnejsig Il
Granit, leukokratisk Iid
Amfibolit och gabbro v

*Bergartskod ar baserad pa bergartens stratigrafiska lage och sammansattning.

1686 +12 miljoner ar (Lundqvist & Carlsiter Ekdahl 200X). Férutom huvudmineralen 4r granat relativt
vanligt, mer sillsynt forekommer klinopyroxen (tabell 1).

Granit, granodiorit, tonalit, kvartsdiorit, gnejsiga (11Ib)

Gnejsig granit till kvartsdiorit férekommer som stérre och mindre kroppar inom hela kartomradet.
Granitisk sammansittning dominerar. Gnejsig granodiorit finns framfor allt i tva storre kroppar: den
ena sdder och dster om Hyltebruk och den andra pa Nyérsidsen 5 km nordvist om Halmstad. Gnejsig
tonalit férekommer mestadels i anslutning till stérre kroppar av amfibolit och gabbro. Firgen varierar
med sammansittningen fran rod granit till morke gra kvartsdiorit. Filemissiga forhéllanden tyder pa att
dessa bergarter ir likildriga med omgivande bergarter, dvs. ca 1690-1670 miljoner &r.
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Fig.7.R6dgra, gnejsig, medelkornig, smaporfyrisk granit till granodiorit med basiska enklaver fran Biskopstorps bergtakt
(MGO075032A, 6297247/1320172). Vyn &r ca 100 x 140 cm. Foto: Mattias Géransson.

Redish grey, gneissic, medium-grained, porphyritic granite to granodiorite with basic enclaves from the Biskopstorp quarry
(MGO075032A, 6297247/1320172). The field of view is 100 x 140 cm.

Granit, rod till graréd, porfyrisk eller jamnkornig, gnejsig (llic)

I den 6stra delen av kartomradet dominerar en réd till grarod, porfyrisk, stinglig, stillvis gnejsig granit,
s.k. Hinnerydsgranit (fig. 7). Bergarten innehéller vanligtvis diffusa, stingliga filtspatogon som vanligen
har en storlek mindre 4n 2 cm. P4 vissa platser r de dock upp till 5 cm i diameter och pd andra saknas de
helt. En rod variant av Hinnerydsgraniten finns i trakten runt Kvibille, 12 km norr om Halmstad (fig. 8).
En éldersbestimning (U-Pb pé zirkoner) gjord pd ett prov taget i Kvibille gav en alder pa 1676 + 10 miljoner
dr (Andersson m.fl. 2005). De polykristallina filtspatogonen bestar av kalifilespat (mikroklin), ibland
mantlade med plagioklas. Grundmassan ir vanligen medelkornig och bestir huvudsakligen av kvarts,
kalifiltspat, plagioklas och hornblinde.

Granit, leukokratisk (llid)

Réd, gnejsig granit som ir fattig pd morka mineral (<5 %), leukokratisk granit, forekommer framfor alle
i de mellersta och nordéstra delarna av kartomradet (fig. 2). Bergarten liknar réd, granitisk gnejs men
innehaller mindre miangd moérka mineral (fig. 9). De ovan nimnda bergarterna 4r dock inte alltid litta
att skilja at. Den leukokratiska granitens dlder 4r inte kind, men bergarten skulle till viss del ha kunnat
bildas ur smiltor, som uppstod under metamorfosperioden f6r ca 1440 miljoner ar sedan. Bergarten ir
fin- till medelkornig och lokalt ndgot 4drad. Avsaknaden av mérka mineral och bergartens omkristal-
liserade textur gor att den uppfattas som massformig trots att den vanligen 4r svagt gnejsig.
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Fig. 8. Grardd, gnejsig, grovt medelkornig, porfyrisk granit fran en tillfartstunnel till ett bergrum strax norr om Susegarden
(MGO075001A, 6301283/1317254). Provet taget fran den har platsen ger mycket daliga tekniska egenskaper: Ay-varde = 20 % och
LA-vdrde =54 %. Vyn dr ca 14—20 cm. Foto: Mattias Goransson.

Greyish red, gneissic, medium coarse-grained, porphyritic granite, from an access tunnel to a rock cavern north of Susegdrden
(MGO075001A, 6301283/1317254) with very poor technical properties: Ay-value = 20% and LA-value = 54%. The field of view is 14—20 cm.

Fig. 9. Rodgra till grardd, svagt gnejsig, leukokratisk granit (TEN050059, 6283557/1314456). Den har bergarteren har ofta bra till
medelbra tekniska egenskaper. Foto: Thomas Eliasson.

Reddish grey to greyish red, weakly gneissic, leucocratic granite (TEN050059, 6283557/1314456). This rock usually has good to moderate
technical properties.
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Amfibolit och gabbro, IV

I omrédets gnejser upptrider sliror, linser och lager av amfibolit, men dven storre bergartskroppar fore-
kommer. Bergarterna ir inte daterade men ir troligen likdldriga med gnejserna och graniterna. Amfi-
boliterna och de flesta gabbroiderna ir i likhet med gnejserna migmatitomvandlade i varierande grad.
Metamorf granat férekommer stéllvis i riklig mangd och dominerar mineralogin tillsammans med

plagioklas och amfibol.

GEOFYSISKA UNDERSOKNINGAR

Undersokningsomradet dr tickt med SGUs geofysiska flygmitningar och omfattar mitning av det jord-
magnetiska filtets totalintensitet, markens naturliga gammastralning och det elektromagnetiska filtet i
VLF-omrédet (Very Low Frequency). Mitningarna genomférdes 1992 pa ca 30 m hojd lings linjer med
200 m avstind och med 40 m mellan mitpunkterna.

VLE-data ger virdefull information om den elektriska ledningsformagan i marken och anvinds i forsta
hand som underlag f6r tolkning av spréd tektonik, men dven for att identifiera vattenforande sprickzoner
och deformationszoner i berggrunden samt grafit- och magnetkisforande bergartsled.

Mitning av markens gammastrdlning ger en bild av hur naturligt fsrekommande radioaktiva isotoper
av uran, torium och kalium ir fordelade i det 6versta, ca 3 dm tunna skikeet av jordticket eller berg-
grunden. Mitresultaten anvinds vid sammanstillningen av berggrundskartan, men framf6r allt for att
identifiera bergarter med f6rhojd gammastrilning och omraden med risk f6r f6rhéjda radonvirden. Berg-
arternas stralningsegenskaper redovisas nedan i avsnittet Berggrundens gammastrilningsegenskaper.

Densiteten dr beroende av bergartens mineralsammansittning. Bergarter med lag densitet (t.ex.
2,60-2,70 g/cm?) domineras av littare mineral som kvarts och kalifiltspat, vilka dr vanliga i en granit,
medan bergarter med hog densitet (t.ex. 2,78-3,00 g/cm3, tonalit, gabbro och andesit) domineras av
tyngre mineral som plagioklas, biotit och hornblinde. Litta mineral 4r vanligtvis sprodare 4n tyngre
mineral. Densiteten ger dirfér en grov uppskattning om huruvida bergarten tenderar att deformeras
sprott (vilket dr vanligare i graniter). I tabell 2 anges bergartsprovets densitet for alla de prover dir
teknisk analys genomforts.

Den magnetiska anomalikartan ger information om vissa bergarters utbredning samt om strukturella
grunddrag i berggrunden. Variationer i magnetfiltet beror framfor allt pa bergarters olika innehall av
magnetiska mineral. Detta giller sirskilt den magnetiska susceptibiliteten som frimst beror pa férekom-
sten av magnetit. Med susceptibilitetsmitningar utférda pa provtagningslokalerna och pa bergartsprover
i laboratorium kan man bittre forsta och tolka monstret fran flygmicta magnetiska data.

Den magnetiska anomalikartan (fig. 4) 6ver kartomradet Halmstad visar stor variation och varierande
magnetiseringsnivéer vilket aterspeglar omradets geologiska uppbyggnad. Inom omradet férekommer
bandade ménster med veckstrukturer som avspeglar berggrundens strukturella drag.

Susceptibiliteten ir generellt hog for graniter i grupp I1la till ITlc (1500 x10~> SI-enheter i medel-
virde). Leukokratiska graniter (grupp IIId) har vanligen ligre magnetisk suscpetibilitet (300 x 10> SI-
enheter i medelvirde). I flera fall korrelerar de till laigmagnetiska strik som framtrider pa den magnetiska
anomalikartan.

PETROGRAFISK ANALYS

Bergartsprovernas mineralsammansittning och de ingdende mineralens mingdférhallanden har be-
stimts genom punktrikning av ett tunnslip frin en representativ bergstuff med transmissionsmikro-
skopi. Resultaten visas i tabell 1. Forhallandena mellan de viktigaste bergartsbildande mineralen kvarts,
kalifiltspat (mikroklin) och plagioklas bestimmer hur bergarterna ska benimnas. Kvarts- och glimmer-
innehéllet dr av speciell betydelse for bergartens tekniska egenskaper. Dessutom noteras forekomsten av

LENA PERSSON & MATTIAS GORANSSON



olika mineral som finns i betydligt mindre mingder, s.k. accessorier. Vidare har en uppskattning av de
ingdende mineralkornens storlek och en bedémning av kornfogarnas utseende genomforts.

De flesta bergprover frin undersokningsomradet ir i varierande grad omkristalliserade. De har van-
ligen en granoblastisk mikrostruktur, dvs. raka korngrinser, och ir jimnkorniga. I de grévre Hinne-
rydsgraniterna dr vanligen filtspaten zonerad och kvartsen har en rund kornform. I vissa fall emanerar
mikrosprickor utifrin de sistnimnda och bergarten ir i dessa fall spréd och vittringsbenigen. I de fall
zonering férekommer 4r de tekniska analysresultaten for berget mycket daliga (t.ex. MGO075007A).
Generellt sett 4r bergarterna relativt jimnkorniga och saknar vanligen ett mycket finkornigt till finkor-
nigt, metamorft eller magmatiskt matrix.

Skiktsilikater (glimmer m.m.)

Andelen fri glimmer (bestimd enligt VVMB 613 2001, {6r material 0,125—0,25 mm) fir inte verstiga
50 % (procent av riknade korn) for obundna vigmaterial. Om andelen dr mellan 30 och 50 %, far inte
birlagret trafikeras av tung trafik (Vigverket 2005a). Aven omvandlingsmineral som klorit, serpentin
och epidot ir intressanta i bedomningen av bergartens bestindighet. Information om mineralsamman-
sittningen redovisas i tabell 1. Samtliga provtagna bergarter inom Halmstadsomradet har mycket liga
glimmerhalter (0—7 volymprocent).

Opaka mineral (sulfider m.m.)

Relativt innehéll av sulfider redovisas i tabell 4. Tre av proverna har vid opakmikroskoperingen bedémts
ha héga sulfidhalter (MGO075007A, MGO075008A och MGO075018A). Samtliga dessa bergarter
kommer fran amfibolit—gabbroidgruppen (bergartskod I'V).

Sulfider som kommer i kontakt med vatten och syre vid t.ex. krossning 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 frigras och g i 16sning i lakvattnet. Lakvatten med ligt pH-virde
och hoga metallkoncentrationer kan orsaka skador pd miljon. Vigverket anger att forekomst av “surt
berg”, dvs. bergarter med sulfidmineral, ska studeras inom vigutredningsomraden. Normalt korrelerar
svavelhalten i ett bergmaterial mot mingden sulfidmineral. Vid en svavelhalt hgre 4n 0,3 viktsprocent
i bergmaterialet, vilket ungefir motsvarar 0,3 volymprocent pyrit, rekommenderas att speciella atgirder
vidtas innan man anvinder bergmaterialet fér betong-, vig- och jarnvigsindamal.

Vid t.ex. lagring och anvindning av ballast med hég sulfidhalt bér tillgingen pé syresatt vatten minskas
genom t.ex. 6vertickning eller deponering under grundvattenytan. Hog svavelhalt ska ocksd undvikas om
materialet planeras att anvindas vid betongtillverkning. Om sulfidhalten dr hog bér materialet analyseras
kemiskt for att bestimma totalhalten av svavel.

DEFORMATIONSZONER, SPRICKOR OCH OVRIGA STRUKTURER

De typer av deformation som berggrunden varit utsatt fr dr i princip av tvé slag: 1) plastisk deformation
som har resulterat i en éverpriglande foliation eller gnejsighet (parallellstillning och utdragning av mi-
neral) eller i en veckning (bojning) av lagrade eller bandade bergarter, 2) sprod deformation som har gett
upphov till sprickor och férkastningar.

Lineamenten pa bergkvalitetskartan ir tolkade fran hojddata, geofysiska data och faltmitningar. De-
formation av berggrunden kan paverka en bergarts magnetiska egenskaper. Detta beror framfor allt pa
att temperatur, tryck och innehéllet och férdelningen av magnetiska mineral forindras i en bergart under
deformationen. En plastisk deformationsstruktur kan synas pa magnetfiltskartan som bade positiva
och negativa anomalier. En sprickzon (sprod deformation) kan synas som en ligmagnetisk zon i den
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Tabell 4. Relativa médngder opaka mineral i samtliga prover uppskattade vid reflektionsmikroskopering: +++ = dominerande,
++=underordnat, + = spar. Opak = totalhalt av opaka mineral i volym-% bestamt genom punktrakning (se tabell).

Relative amounts of opaque minerals for all samples, estimated in reflected light: +++ = dominating, ++ = less common,
+=trace amount. Opaque = total content of opaque minerals in volume %, determined by point counting (see table 1).

Prov Bergartskod  Opak (vol.-%)  Oxider Sulfider

Sample Rock code Opaque (vol.-%) Oxides Sulphides
Magnetit  Hematit Hematit—ilmenit limenit Pyrit Kopparkis
Magnetite Hematite = Haematite—ilmenite limenite Pyrite Chalcopyrite

MGOO75001A  Ilic 0,8 & et

MGOO075002A lila 14 + +) 4 +)

MGOO075003A llla 04 ++ +H+ )

MGOO075004A llid 1,0 +++ +++ +++ (+)

MGOO075005A  lid 08 et

MGOO075006A il 24 ++ + 4+

MGOO75007A IV 2,0 + + +++ + ++ (+)

MGOO075008A IV 0,4 +? +++ +

MGOO075009A llla 0,6 +++ ++ ++ ++ (+)

MGOO075010A lild 04 + ++ + + )

MGOO75011A  llic 0,4 + + o+ +

MGOO75012A  lid 0,8 et

MGOO075013A llla 0,8 + et -

MGOO075014A  llla 0,2 + e+ i+

MGOO075015A  llla 2,0 +(+) 4 + ()

MGOO075016A llla 0,8 ot - )

MGOO075018A [\ 2,0 +++ ++ (+)

MGOO075019A lilc 2,2 ++ ot +

MGO057020A  lllb 1,6 +++ 4

MGOO057021A Ila 1,6 +++ ++ )

MGO075022A lild 0,8 +++ + v +

MGOO075023A  lila 18 ++ ot +

MGOO075024A llic 14 - & ot

MGOO075025A  liid 1,0 + + ++

MGOO075026A llila 1,6 +++ +++ (+) (+) (+)

MGOO075027A  llla 0,6 ++ +) F+

MGO075028A liid 04 +++ +)

MGOO075029A  llib 18 +++ +++ + + (+

MGOO075030A llla 12 +++ +) 4+ +)

MGOO075030B lila - ++ ot

MGOO75017A  llic 1,0 +(+) ot +

MGO075017B Id 0,4 +++ ++

MGO075035A llla 3.2 et ++(+)

MGOO075036A lild 1,6 4+ +

mer hégmagnetiska virdbergarten, pa grund av att magnetit oxideras och omvandlas till hematit som
ar omagnetisk. Sproda, vattenforande sprickzoner har bittre elektrisk ledningsf6rmaga 4n omgivande
sprickfattig berggrund och syns dirfor tydligt i elektromagnetiska data (VLEF).

Nordnordvistligt till nordnordostligt strykande, brant stupande sprick- och forkastningszoner fore-
kommer inom hela kartomridet. De framtrider tydligt pa héjddata (fig. 3) men syns dven i magnetiska
data (fig. 4) som dislokationer eller lagmagnetiska zoner. P4 resistivitetskartan (fig. 10) syns lagresistiva
zoner med nordvistlig riktning, frimst i den sydvistra delen av omradet. De indikerar sproda, vatten-
forande sprickzoner i berggrunden. I den sydvistra delen av omradet forekommer 4ven néagra vistnord-
vistligt strykande skjuvzoner dir berggrunden ir starkt deformerad.

Sprickriktning och spricktithet har bedomts vid 8 provlokaler. Sprickornas orientering (strykning och
stupning) anges i ett urval stereogram dir sprickplanen anges som storcirklar med tillhérande poler. I de
fall ddr flera sprickplan sammanfaller visas de associerade polerna till planen med konturering for att
spegla frekvensen av antalet mitningar med samma orientering.
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Fig. 10. Markens skenbara resistivitet berdknad fran elektromagnetiska data (VLF) inom undersékningsomradet. Kartan baseras pa
SGUs flygmatningar utforda ar 1992 med ett linjeavstand av 200 m. Flyghdjden &r ca 30 m och punktavstandet 40 m.

Apparent resistivity map over the project based on airborne electromagnetic data (VLF). Data were collected by SGU during 1992 with
a line spacing of 200 m, a ground clearance of c. 30 m and a sampling interval of 40 m.

Sprickornas orientering varierar i olika delar av kommunen beroende pa berggrundens geologiska och
tektoniska utveckling. Dominerande sprickorienteringar i fallande ordning visas i tabell 5.

Av alla uppmatta sprickor (totalt 119) stupar 27 % subvertikalt (80°-89°), 18 % vertikalt (90°), 23 %
brant (60°~79°) och lika mdnga moderat (30°-59°). Endast 9 % av de uppmiitta sprickorna har en flackare
stupning dn 30 grader (horisontella, subhorisontella och flackt stupande). Flacka sprickplan tenderar att
bli underrepresenterade vid traditionell kartering, varfor en hogre siffra kan komma att erhallas i samband
med t.ex. borrkirnekartering.

Sprickorna finns representerade i samtliga strykningsintervall dven om nigot fler sprickor forekommer
i de angivna riktningarna i tabell 5.

BERGGRUNDENS GAMMASTRALNINGSEGENSKAPER

Gammastrilningskartorna, som visar halterna av kalium, uran och torium, har tillsammans med berg-
grundsinformationen legat till grund for planering av gammastralningsmitningar pa berghillar. Vid
dessa mitningar har den totala gammastralningen samt halten av kalium-40, radium-226 och torium-232
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Tabell 5. Dominerande sprickorienteringar.

Dominating fracture orientations.

Strykning / Strike Stupning / Dip

~ Nord—sydlig / ~ North—south Moderat till vertikal / Moderate to vertical
~ Ost-vastlig / ~ East-west Brant till vertikal / Steep to vertical

~ Vastnordvastlig / ~ West-north-west Brant till vertikal / Steep to vertical

Tabell 6. Sammanstallning av gammastralningsmatningar i kartomradet Halmstad.

Summary of the measured gamma radiation in the map area Halmstad.

Bkod* Bergartsenhet K (%) U(ppm) Th(ppm) Radiumindex Aktivitetsindex Antal matningar

Rcode  Rock unit P (%) Activity index Number of measurements
llla-c  Gnejs, granit till granodiorit, gnejsig 3,9 11 10,2 0,1 0,7 120

Iid Granit, leukokratisk 45 2,0 13,0 0,1 0,8 24

v Amfibolit-gabbro 1,0 0,3 11 <0,1 0] 16

*Bergartskod ar baserad pa bergartens alder och sammansattning

bestimts. Radiumindex och aktivitetsindex har berdknats f6r samtliga mitpunkter och lagrats i SGUs
databaser.

Enligt rekommendationer frin de nordiska lindernas strilskyddsinstitutioner bor aktivitetsindex f6r
byggnadsmaterial vara mindre 4n 2,0 och radiumindex mindre in 1,0. Undantagsnivan ir for aktivitets-
index 1,0 och for radiumindex 0,5 (The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland,
Norway and Sweden 2000, Akerblom m.fl. 1990, jfr BFS 1990). Radiumindex beriknas genom bestim-
ning av urankoncentrationen i materialet. En uranhalt p& 16,2 ppm motsvarar 200 Bq/kg radium-226,
vilket i sin tur motsvarar radiumindex 1,0. Aktivitetsindex my dr beriknat enligt:

m, = C/3000 + Cg,/300 + C1,,/200

dir, Cy, Cg, och Cry, ir koncentrationen av kalium-40, radium-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
1 ppm U =12,35 Bq/kg
1 ppm Th = 4,06 Bq/kg

Figur 11 visar aktivitetsindex berdknade frin flygmitningar inom undersokningsomridet. Den naturliga
gammastrilningen frin berggrunden irlag inom kartomradet Halmstad. Uppf6ljning med gammastral-
ningsmitningar pd berghillar har utforts vid 160 mitpunkter inom omradet (tabell 6). Vid varje mit-
punkt utfordes normalt 2 till 4 mitningar. Resultatet visar att samtliga bergarter har laga stralningsnivaer.
Inga virden som 6verskrider radiumindex storre dn ett eller aktivitetsindex storre dn tva har uppmitts.

TEKNISKA ANALYSER

Vid representativa lokaler har ca 70 kg berg provtagits for bergmaterialtester omfattande kulkvarnsanalys,
Los Angelesanalys, micro-Devalanalys och alkalisilikareaktivitet. Berget som provtagits ir representativt
for provlokalen och inte vittrat, springskadat eller onormalt uppsprucket om ingenting annat anges.
Samtliga bergprover har tagits pa platser dr tillrickligt med losspringd sten eller friska blottningar fun-
nits, dvs. i bergskdrningar lings vigar eller vid byggplatser. Provtagning har skett med sligga och spett.
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Fig.11. Karta éver markens naturliga gammastralning éver projektomradet. Kartan visar aktivitetsindex beraknad fran halterna
kalium, uran och torium. Kartan baseras pa SGUs flygmatningar utférda 3r 1992 med ett linjeavstand av 20om. Flyghdjden ar
ca 30 moch punktavstandet 40 m.

Gamma radiation map over the project area. The map shows the activity index calculated from the contents of potassium, uranium
and thorium. Data were collected by SGU during 1992 with a line spacing of 200 m, a ground clearance of c. 30 m and a sampling inter-
val of 4o m.

Vid provtagning i bergtikter har specifika bergprover tagits ut, varfor dessa provers egenskaper kan
avvika fran bulkmaterialets. En jimforelse med bergtikternas produktionsdata och SGUs provresultat
har gjorts i syfte att sikerstilla klassificeringen av berget i dessa omriden. Totalt har 33 prover fran lika
ménga lokaler tagits inom ramen f6r det aktuella karteringsomradet. Gammastralningsmitning har skett
vid samtliga av dessa lokaler. Totalt redovisas pd bergkvalitetskartan 160 strilningsmaitta lokaler.

Utéver de inom projektet provtagna bergarterna har dven de analyser som gjorts i nirliggande under-
sokningsomraden, Bords (SGUs databaser), Kungsbacka och Varberg (Géransson m.fl. 2008), Soderasen
(SGUs databaser) och analysmaterial fran krossbergsinventeringar (Engdahl m.fl. 1994) ingatt i tolk-
ningsmaterialet.

Kulkvarnsanalys

Kulkvarnsanalyserna har utforts enligt FAS-Metod 259-02 (Foreningen for asfaltsbeldggningar i Sverige
2002, vilket motsvarar SS-EN 1097-9, Svensk Standard 2004d, nordiska kulkvarnsmetoden). Krossning
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Tabell 7. Medelvarden av kulkvarnsvérde, Los Angelesvdrde och micro-Devalvarde foér de analyserade bergartsenheterna i
kartomradet Halmstad.

Mean values of the results of the studded tyre, Los Angeles and micro-Deval tests of rock units in the map area Halmstad.

Bkod* Bergartsenhet Kulkvarnsvarde % Los Angeles-varde % Micro-Devalvarde %
Rcode Rock unit Studded tyre test value % Los Angeles value % Micro-Deval value %
Spridning Medelvidrde Antal prov Spridning Medelvdrde Antal prov Spridning Medelvarde Antal prov
Interval ~ Mean value Nr. of Interval ~ Mean value Nr. of Interval ~ Mean value Nr. of
samples samples samples
lIE] Gnejs, rodgra till gra  11-20 14,6 4 25-54 32,5 4 7-14 10,4 4
Granit till granodio-
b rit, gnejsig 7-16 13,9 2 22-217 24,5 2 4-14 2 2
Granit till granodio-
lllc rit, porfyrisk, gnejsig 14—-20 16,8 6 30-54 40,8 6 9-12 10,9 6
Id Leukokratisk granit  7-15 10,81 9 22-49 30,6 9 4-13 72 9
Amfibolit och gab-
v bro 26-40 31,8 3 27-47 39,9 3 25-38 294 3

har utforts i en rotationskross med 30 mm utloppsspalt och i en laboratoriekiftkross med utloppsspalt
instilld pa 16 mm. Grovsiktning har skett i en maskinskak och finsiktning enligt FAS-metod 221-98
(Foreningen for asfaltsbeldggningar i Sverige 1998). Analyserad fraktion r 11,2-16 mm.

Harpsiktning har skett med spaltvidden 6,3 mm f6r att avligsna de flisigaste kornen och erhilla ett
flisighetsindex (jfr Svensk Standard 1997¢) som motsvarar storproduktionsdrift, d& materialet néts under
lingre tid. Analys har i forsta hand gjorts pa enkelprov. D4 analysresultaten hamnat i nirheten av klas-
sificeringsgransvirden (se bilaga 1) har dubbelprov utférts.

Kulkvarnsvirdena (An-virdena) presenteras i tabell 2. Medelvirden for de olika bergartsenheterna
redovisas i tabell 7. Kulkvarnsvirdet ir ett métt pd bergets ntningsmotstdnd. De simsta (hogsta) virdena
erhéller amfiboliterna och gabbroiderna (bergartskod IV, MGO075007A 40 %, MGOO075018A 29 %
och MGO075008A 26 %). Aven de grovt medelkorniga, porfyriska, gnejsiga graniterna erhiller mycket
daliga An-virden (bergartskod IlIc, MGOO075011A 20 % och MGO075001A 20 %). Fint medelkor-
niga graniter, i synnerhet de leukokratiska graniterna (bergartskod I1Id), ger bra (laga) Ay-virden (t.ex.
MGOO080010A 7 %, MGOO080036A 9 % och MGO080012 10 %). Variationen ir dock stor inom dessa
bergartsgrupper och vissa prover med jimforbar kornstorlek, mineralogi och mikrostrukeur ger hogre
An-virden (11-15 %)).

Los Angelesanalys

Krossning och siktning for Los Angelesanalys har skett pa samma sitt som for kulkvarnsanalyserna.
Detta ger ett flisighetsindex for samtliga bergartsmaterial som ir jimforbart med material erhillet frin
storproduktionsdrift. Los Angelesvirdet (LA-virdet) har drefter bestimts pd enkelprov med storleksfrak-
tionen 10-14 mm enligt SS-EN 1097-2 (Svensk Standard 1997b). Resultaten frin Los Angelesanalyserna
presenteras i tabell 2. Medelvirden for de olika bergartsenheterna redovisas i tabell 7.

LA-virdet dr ett métt pa bergartens sprodhet. Berggrunden i undersokningsomradet ar generellt sett
mycket sprod och ett medelvirde f6r samtliga provers Los Angelesvirden ger ca 35 % vilket 4r det hog-
sta som erhéllits frin samtliga omriden som SGU har undersokt. De simsta (hdgsta) virdena erhéller
de grovt medelkorniga, porfyriska, gnejsiga graniterna (bergartsgrupp Illc, MGOO075001A 54 % och
MGO075011A 52 %).

Berggrunden i sydvistra Sverige dr sprod jimfort med dvriga Sverige. Andra jimférbara omraden inom
”Ostra segmentet” har ocksa erhillit diliga LA-medelvirden: Kungsbacka—Varberg (29 %), Hirryda—
Bollebygd (31 %) och Boras (33 %). Endast fem prover av totalt 33 (15 %) frin undersokningsomradet
klarar kategori LA,s.

Detligsta LA-virdet, 22 %, erhaller en stinglig tonalit (bergartsgrupp I1Ib). Deleukokratiska graniterna
(bergartsgrupp I11d) ger stillvis bra (laga) An-virden (t.ex., MGOO080010A 22 %, MGO080036A 24 %
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och MGO080012 24 %). Aven enstaka gri adergnejser (bergartsgrupp I11a) ger medelbra LA-virden,
25, 27 och 29 %.

Micro-Devalanalys

Micro-Devalvirdet (Mpg) r ett métt pa bergets nétningsmotstind och metoden ir snarlik kulkvarns-
metoden. Obundna lager i vigkonstruktion ir kravsatta med Mpg-metoden och inom de nirmsta aren
kan denna helt komma att ersitta kulkvarnsmetoden, varfor en korrelation mellan de tvd metoderna
anses vara nddvindig att gora. Krossning och siktning har skett pi samma sitt som f6r kulkvarnsanaly-
serna. Mpg har direfter bestimts pd enkelprov med storleksfraktionen 10-14 mm enligt SS-EN 1097-1
(Svensk Standard 1997a). D4 analysresultaten hamnat i narheten av klassificeringsgrinsvirden (bilaga 1)
har dubbelprov utforts.

Resultaten av analyserna fran undersokningsomradet presenteras i tabell 2. Medelvirden for de olika
bergartsenheterna redovisas i tabell 7. Micro-Devalvirdena foljer kulkvarnsvirdena mycket vil och kor-
relationen mellan dessa metoder i detta omrade ir Mpg=0,73 x Ay (R?=0,87) vilket kan jimforas med
den korrelation som erhélls av Stenlid (2000): Mpg =0,86 x Ay—2,71 (R2=0,95) och Bergstréom m.fl.
(2008): Mpg=0,77 x Ay—1,51 (R?=0,97). Tre prover klarade inte, dvs. &versteg, kategori Mpg20, och
samtliga dessa tillhor bergartsgrupp IV, amfibolit och gabbro. Hogsta Mpg-virdet ger en granatamfibolit
(MGO075007 38 %).

Alkalisilikareaktivitet (ASR)

Alkalisilikareaktivitet (ASR) 4r benidgenheten (risken) for ett bergmaterial att bilda en alkalisilikagel
som ett resultat av att kvarts (kiseldioxid) fran ballasten 18ses upp av den starkt alkalina porlésningen i
betongen (Lagerblad & Tridgirdh 1992). Gelen kan i vissa fall expandera och dirmed innebira risk for
att betongen spricker. Exempel pa reaktiva mineral och ogynnsamma texturer ir i fallande reaktivitets-
skala: opal (amorf kvarts), kristobalit, tridymit, deformerad kvarts (t.ex. "ribbon quartz”), kvarts med
suturerade kornfogar och mikrokristallin kvarts. En tregradig indelning har gjorts enligt RILEM AAR-1
(RILEM 2000a): 1) mycket osannolikt alkalireaktiv, 2) osiker eller potentiell risk samt 3) mycket san-
nolikt alkalireaktiv.

Tunnslip av samtliga prover bortsett fran en diabas har undersokts. Resultaten presenteras i tabell 2.
Inga av proverna bedéms som mycket sannolikt alkalireaktiva (ASR = 3). Endast tvd av proverna bedéms
ha en potentiell risk (ASR = 2), nimligen en leukokratisk granit (MGOO075010A) och en gnejsig granit
(MGOO075029A).

SAMMANSTALLNING AV BERGKVALITETSKARTAN

Med utgidngspunkt frin de analyser som gjorts pé olika platser, och som ansetts vil representera berg-
grunden inom undersokningsomradet, har en karta 6ver férdelningen av de olika bergkvalitetsklasserna
framstillts. Med tanke pd berggrundens heterogenitet blir ssmmanstillningen 6versiktlig. Vanligen
urskiljs omrdden med tre kvalitetsklasser, nimligen 1) god, 2) mindre god och 3) dalig kvalitet. Mer 4n
50 % av makadamproduktionen i Sverige gar till vigbyggnation varfor berggrund som ir direkt oldmp-
lig for detta dndamal 4r mindre intressant for tiktverksamhet. Darfor baseras ytindelningen pa berg-
kvalitetskartan frimst pa kulkvarnsvirdena i relation till de krav som stills i ATB VAG 2005 (Vigverket
2005a, b). Parallellt har en bedémning gjorts av 6vriga analysresultat (jfr Persson & Schouenborg 1995)
sasom Los Angelesvirde och potentiell férekomst av alkalisilikareaktivt material samt av radium- och
aktivitetsindex. Det dr viktigt att bergkvalitetskartan kompletteras med detaljundersékningar vid pro-
spektering och planering for uttag av berg. Samtliga bergprover inom kartomradet, ocksa de fran lokaler
ddr berggrunden ir heterogen, togs frin en bergart. De tekniska egenskaperna for enskilda prover fran

BESKRIVNING TILL BERGKVALITETSKARTAN DEL AV HALMSTADS KOMMUN



60,0

o Gnejs (Ill)
Gneiss (lll)
A
A o Granit till granodiorit, gnejsig (V)
50,0 % Granite to granodiorite, gneissic (V)
X
C X A Granit till granodiorit, porfyrisk, gnejsig
Granite to granodiorite, porphyritic, gneissic

40,0 —
- ox x Leukokratisk granit
R % Leucocratic granite
o XX < .
T 300 X « Amfibolit och gabbro
@ ’ o & Amfibolite and gabbro
5: ol X

o

- x x&

20,0

10,0

Klass 1 Klass 2 Klass 3
0,0 T T T T
0 10 20 30 40 50

A,-vérde (%)

Fig.12. Diagram som visar de tekniska analysresultaten, kulkvarnsvarde (Ay) och Los Angelesvarde (LA) for de olika bergartsproverna
i kartomradet. Klassificeringen (1—3) avser vdgmakadam 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, studded tyre test value (Ay) and Los Angelesvalue (LA) for the different rock samples
of the map area. Classification (1-3) for road-material in the diagram is only based on LA and Ay, why some differences may occur com-
pared to the data in table 2.

bergtikter och markberedningsomradet med blandad berggrund kan féljaktligen avvika frin vad som
erhalls i bergmaterial uttaget genom storproduktionsdrift.

De analysdata som ytklassificeringen ir baserad pd redovisas i tabellerna 2 och 7 samt i figur 12.
Ombkring 25 % av berggrunden har bedémts som klass 2-material och 75 % som klass 3-material.
Klass 1-material saknas inom Halmstadsomradet vilket 4r karaktiristiskt dven for andra omraden i
Vistsverige. Den stora dominansen av klass 3-material kan forklaras av att berggrunden i Halland har
metamorfoserats och deformerats vid mycket hoga temperaturer och tryck. Den omkristallisering av
berggrunden som foljt har kraftigt forsimrat samtliga dess tekniska egenskaper. Bland klass 2-materialen
mirks de centralt i omréidet beldgna leukokratiska graniterna (bergartskod II1d) och de i vister samt i
sydost lokaliserade gnejsiga graniterna (bergartskod I1Ib) och gnejserna (bergartskod IlIa).

Det bor poingteras att alla bergarter som bedémts som klass 3-material inte utan vidare 4r limpliga
att anvinda till obundna viglager pa grund av deras alltfor daliga sprodhetsegenskaper.

Vid anvindande av bergmaterial som vattenbyggnadssten i samband med erosionsskydd, fundament
etc. dr det viktigt att de krav (bilaga 1) som foreligger i SS-EN 13383-1 (Svensk Standard 2002) efterfoljs.
For att kunna anvinda bergarter med f6rhojd vattenabsorption, t.ex. unga sedimentira kritbergarter,
som vattenbyggnadssten rekommenderas att frostbestindigheten bestims genom frys-tometoden (SS-EN
1367-1, Svensk Standard 2000). Bergarter som ir kraftigt styrkeanisotropa eller vittrade bér undvikas
som vattenbyggnadssten.
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BILAGA1

Kvalitetsklassning av prover

En bedémning har gjorts av anvindbarheten av analyserade prover (tabell 2) till betongballast, maka-
damballast for jarnvig och vigmakadam (jfr Persson och Schouenborg 1995, 1996).

Vigmakadam

Kvalitetsklassningen for anvindning av stenmaterial i vig grundar sig pa faststillda krav i ATB VAG
2005 (Vagverket 2005a, Vigverket 2005b). Féljande generella indelning anvinds som utgangspunkt for

klassindelningen for vigmakadam:

1 Berget bedéms kunna anvandas bade som slitlager*, massabeldggningar, barlager och
forstarkningslager. Kulkvarnsvarde <10 % och Los Angelesvarde <30 %. *= Ej till slitlagerskikt
fér vagar med héga ADT-tal (3rsdygnstrafik, motorvigar etc.) for vilka det krévs <7 % Ay. Se
vidare krav i ATB VAG 2005b.

1,5 Osaker klasstillhérighet mellan klass 1och 2.

2 Farre beldggningstyper for slitlager an klass 1, massabeldggningar, barlager och forstark-
ningslager. Kulkvarnsvérde <18 % och Los Angelesvarde <30 %. Se vidare krav i ATB VAG
2005 och b.

2,5 Osaker klasstillnérighet mellan klass 2 och 3.

Produktion som slitlager och massabelaggningar ar starkt begransad till obefintlig. Barla-
geroch forstarkningslager ar fortfarande mojligt. Kulkvarnsvarde >18 % eller Los Angeles-
vérde >30 %. Se vidare krav i ATB VAG 2005a och b.

4 Berget bor inte anvandas som ballastmaterial vare sig fér bitumenbundna eller obundna
lager.

Makadamballast for jdarnvig

Kvalitetsklassningen for anvindning av stenmaterial som makadamballast for jirnvig grundar sig pé krav
uppstillda av Banverket (2004). Kraven ir en nationell anpassning av EUs produktstandard f6r "Makadam-
ballast for jarnvigar” (§S-EN13450; Svensk Standard 2003). Glimmerhalten bor vara lag (<25 %), da glimmer
vanligtvis sinker hillfastheten, minskar bergartens formaga att motsta vittring samt ger olimplig kornform
vid allefor hoga koncentrationer. Kvartsrika bergarter ska undvikas pé grund av arbetsmiljoskil. Motstand
mot fragmentering ska minst uppfylla kraven for kategori LAgp20 (Los Angelesvirde <20 viktsprocent),
bestimd pi fraktion 31,5-50 mm (vilket ungefir motsvarar ett LA-virde pa 30 %, bestimd pa 10-14 mm).
Vattenabsorptionen (enligt SS-EN 1097-6; Svensk Standard 2004¢) far inte 6verstiga 1 %. Den firdiga pro-
dukten bor ha en sa kantig, kubisk form som méjligt. LT-index (lingd—tjockleksférhillande, SS-EN 933-4;
Svensk Standard 2004b) ska vara ligst 20. Detta krav dr en mildring mot det tidigare LT (3) (FAS-metod
244-99, Foreningen for asfaltsbeldggningar i Sverige 1999) kravet. 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 glimmerhalt
vilket bl.a. paverkar frostbestindigheten. Klass 3 har déliga tekniska egenskaper (framfor allt hog till
mycket hog sprodhet). Féljande generella indelning anvinds som utgéngspunke for klassindelningen for
makadamballast for jirnvig:



1 Berget bedoms vara lampligt som makadamballast for jarnvag. Berget bedéms klara alla
av Banverket foreskrivna krav for makadamballast (BVS 585.52) sdsom sprodhetstal <50 %
alt. Los Angelesvérde (fraktion 10-14) <30 %, glimmerhalt <15 % (utan olamplig textur som
spaltbara glimmerplan), ej kvartsit, vattenabsorption <1%.

1,5 Osaker klasstillhorighet mellan klass 1och 2.

2 Berget bedoms kunna anvandas som makadamballast for jarnvag. Glimmerhalt > 15 %
alternativt heterogena partier med lokalt kraftigt forhojd glimmerhalt. Svart att uppfylla
ovriga krav enligt klass 1.

2,5 Osaker klasstillnorighet mellan klass 2 och 3.

3 Berget bedoms inte kunna anvandas som makadamballast for jarnvag. Berget bedoms inte
klara alla av Banverket foreskrivna krav for makadamballast (BVS 585.52) sdsom sprodhets-
tal <50 % alt. Los Angelesvarde (fraktion 10-14) <30 %, glimmerhalt <25 %, ej kvartsit, vat-
tenabsorption <1%.

Betongballast

Kvalitetsklassningen av berg for betong 4r frimst baserad pé en samlad bedémning av kvalitativa para-
metrar. Detsom har legat till grund for klassningen dr gammastralningen, mineralsammansittning (t.ex.
glimmerinnehill), omvandlingsgrad, forekomst av alkalisilikareaktivt material och sulfider, struktur,
kornfogning och kornstorlek (se vidare Lagerblad & Tridgardh 1995, Tridgirdh & Lagerblad 1996,
Svensk Standard 2004a, Svensk Standard 2004c, Swedish concrete association 1991 och Boverket 2004).
Tre klasser har anvints (1-3). Klass 1 omfattar bergarter med normalt goda egenskaper f6r betongbered-
ning, klass 2-bergarter har timligen goda egenskaper men bor inte anvindas i betongaggressiv miljo utan
forprovning, klass 3-bergarter har generellt daliga egenskaper och bor undvikas eller eventuellt f6rprovas.
Féljande generella indelning anvinds som utgingspunkt for klassindelningen for betongballast:

1 Berget bedoms vara lampligt som betongballast. Berget bedoms klara féreskrivna krav eller
rekommendationer sasom lag till moderat glimmerhalt, Idg halt av vittringsbenagna och
skadliga mineral (sulfider, salter, svallera, alkalisilikareaktiva mineral (se RILEM AAR-1) etc.),
lag porositet, vattenabsorption <1,0 %. Ballasten bor dessutom ej 6verstiga 1,0 i radiumin-
dexeller 2,0 i aktivitetsindex.

1,5 Osaker klasstillhérighet mellan klass 1och 2.

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

2,5 Osaker klasstillnérighet mellan klass 2 och 3.

3 Berget bedoms inte kunna anvandas som betongballast. Berget bedoms inte klara f6-
reskrivna krav eller rekommendationer sasom lag till moderat glimmerhalt, Iag halt av
vittringsbendgna och skadliga mineral (sulfider, salter, svallera, alkalisilikareaktiva mineral
(se RILEM AAR-1) etc.), lag porositet, vattenabsorption <1,0 %, radiumindex <1,0 eller <2,0 i
aktivitetsindex.

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

Engodkorrelation finnsmellansprodhetstal (s, 8—11 mm, FAS-metod 210-01, Féreningen forasfaltsbelidgg-
ningariSverige 2001) och Los Angelesvirde (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 f6rra kan uppskattas med hjilp av det senare.

Vattenbyggnadssten

Vid anvindandet av vattenbyggnadssten (grova aggregat som anvinds i vattenmiljé t.ex. som erosions-
skydd vid havskust, i sjdar eller vid vattendrag) finns olika krav pa bl.a. Micro-Devalvirde, densitet,
tryckhallfasthet och vattenabsorption beroende pa vilken typ av hydraulisk miljé som ett bergmaterial
ska placeras i (SS-EN 13383-1; Svensk Standard 2002). Om vattenabsorptionen for ett bergmaterial som
ska anvindas som vattenbyggnadssten dverskrider 0,5 % (WA, s) krivs normalt att en frys-toprovning
(SS-EN 1367-1; Svensk Standard 2000) utfors. Vattenbyggnadssten ska ocksé vara fri fran framtridande
diskontinuiteter sdsom sprickor, &dror, lamineringar, foliationsplan, bergartskontakter m.m., vilka anses
kunna resultera i en uppsprickning av aggregatet i samband med avlastning, utplacering eller belastning.






