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INLEDNING

Bergkvalitetskartan ir en tematisk karta som kompletterar SGUs berggrundskarta i skala 1:50 000. Det
huvudsakliga indamélet med kartan 4r 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 6ver-
siktsplaneringen ska bergkvalitetskartan kunna erbjuda ett geologiskt underlag for framtida markanvind-
ning och underlitta vergingen fran grus- till krossbergsproduktion. Bergkvalitetsundersokningen i
projektomradet Skdne—Halland (fig. 1) startade ar 2007 och slutférdes under 2008.

Arbetet med bergkvalitetskartan 6ver omradet Romeleasen har foregatts av en generell liges- och be-
hovsanalys. I denna analys har potentiella anvindare sisom liansstyrelse, kommuner, 6vriga myndigheter,
entreprendrer och konsulter intervjuats betriffande vilka omraden som bér prioriteras for undersékning
och om behovet av 6versiktlig bergkvalitetsinformation.

Undersokningsomridet Romeledsen omfattar delar av foljande kommuner: Lund, Sjébo, Skurup och
Ystad. Arealen uppgar till drygt 160 km?. Alla koordinater dr angivna enligt rikets nit (RT90). I om-
radet finns sex aktiva bergtikter, nimligen vid Hardeberga (kambrisk sandsten, 6177827/1342189),
Skrylle (kambrisk sandsten, 6177000/1345900), Dalby (r6d till grd, finkornig till fint medelkornig gnejs,
6172512/1348074), Veberdd (r6dgra, medelkornig, porfyrisk Romelegranit, ljusrod, fint medelkornig,
granitisk gnejs, 6170818/1351209), Stenberget (ljusrod, fint medelkornig granit och grd, finkornig till
medelkornig paragnejs 6161400/1355603) och Beden (grd, medelkornig granit till granodiorit och permo-
karbonisk diabas, 6158424/1361032 ). I hela undersokningsomréadet brots fran bergtikterna pd Romele-
dsen under 2008 ca 4 622 253 ton berg (SGUs databaser).
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Fig. 1. Projektomradet.

The project area.
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De tryckta berggrundskartorna 2C Malmé SO och NO (Sivhed m.fl. 1999) och 2D Tomelilla SV
(Erlstrom m.fl. 2004) i skala 1:50 000 ticker hela undersokningsomradet (se fig. 2).
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Fig. 2. Férenklad berggrundskarta 6ver projektomradet fran Sivhed m.fl. (1999) och Erlstrom m.fl. (2004).
Simplified bedrock map of the project area from Sivhed et. al. (1999) and Erlstrém et al. (2004).
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METODIK

Bergkvalitetskartan bygger pé den tidigare genomforda berggrundskarteringen och grundar sig pa nir-
mare undersokningar av ett antal valda lokaler i de dominerande bergartsenheterna. Frin var och en av
dessa lokaler har ca 70 kg bergmaterial provtagits for teknisk analys. Dessutom har det gjorts métningar
av sprickplanens riktning samt en bedémning av spricktitheten. Polerade tunnslip har framstillts av berg-
arter frin varje provplats. Petrografisk analys, ASR-analys (alkalisilikareaktivitetanalys) och modalanalys
av mineralférdelningen har sedan utf6rts for varje tunnslip. I de fall dir berggrunden ir heterogen med
avseende pa mineralogi och kornstorlek, vilket dr speciellt vanligt i 4dergnejsomréden, har i vissa fall mer
dn ett prov tagits. Prover har tagits for att bestimma bergarternas densitet och magnetiska egenskaper.
Gammastralningsmitningar pd berghillar har dels utférts vid de flesta av provlokalerna och dels pa se-
parata platser. Utdver 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.

P4 bergkvalitetskartan dr bergartsstrukturer som foliation eller gnejsighet ihopdragna till s.k. strukeu-
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 (lingstrickta sinkor i naturen) har gjorts pa kartunderlag i skala
1:50 000 frin Lantmiteriets hojddatabas (fig. 3). Detidr sannolikt att de antyder svaghetszoner som bestar
av sprickor med varierande stupningsriktningar.

Den magnetiska anomalikartan har anvints for tolkning av 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 206 brunnar och i 74 av dessa ir jorddjupet
storre dn eller lika med 10 m. Det stdrsta uppmitta jorddjupet (65 m) finns i en brunn ca 2 km soder om

Skarby (6151400/1367400).

ALLMAN GEOLOGI

Kartomradet (fig. 2) uppvisar en stor variation av bergarter med olika bildningsaldrar. Den stora spinn-
vidden av bergarter orsakas av omradets placering i anslutningen till den fennoskandiska urbergsskéldens
sodra grins, den s.k. fennoskandiska grinszonen.

Urbergsomradet kan forenklat indelas i en 6stlig och en vistlig del. Den vistra delen av Romeleasen
anses tillhora sydvistra Sveriges berggrund. Denna del dr nagot yngre (1700-1590 miljoner r) in den
ostra, och berggrunden 6verpriglas dir kraftigt av den gotiska, men dven den svekonorvegiska orogene-
sens deformation och omvandling f6r 1100-900 miljoner ar sedan. Berggrunden dr vanligen starkt gnejsig
och uppvisar en varierande adring. Berggrunden ir dessutom vanligen mer eller mindre omkristalliserad.

Den 6stra delen tillhor sydéstra Sveriges berggrund. Utmirkande f6r denna 4r att den bildades under
och efter den svekokarelska orogenesen (bergskedjebildningen), f6r 1900-1400 miljoner r sedan. Bade
djupbergarter och ytbergarter (paragnejser) forekommer inom detta omrade.

I grinsomradet mellan sydvistra och syddstra Sveriges berggrund ir berggrunden heterogent plastiskt
skjuvad. Denna stortektoniska zon som stryker i nordnordost kallas Protoginzonen och stupar vanligen
vertikalt till brant mot vister. Traditionellt sett innehéller omradet f6r Protoginzonen bergarter som
syeniter och hyperiter. Syeniter dr dock ganska ovanliga inom Protoginzonens omrade séder om Kristi-
anstad. Forekomst av hyperitgangar, vilket indikerar protoginzonsomradet, ir relativt vanlig pA Rome-
leasen. Gnejsen i Billebjirs stenbrott dr utsatt for charnockitisering, vilket dr ett karaktiristiske inslag
i den vistsvenska berggrunden men som inte férekommer inom den dstra regionen. Mot ster bérjar
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Fig. 3. Hojdreliefkarta 6ver projektomradet. Kartan baseras pa Lantmateriets digitala h6jddatabank med 50 m rutnat.

Topographic relief map over the project area. The map is based on the digital 50 m elevation database from the National Land Survey
of Sweden.

paragnejser upptrida strax sdder om Veberdd, och lingre mot soder férekommer syenitiska bergarter. Pa
grund av den liga hilltdtheten, avsaknaden av storre tektoniska zoner samt ovan angivna resonemang ir
det vildigt svart att definiera var protoginzonsdeformation har paverkat berggrunden.

Omradet ligger inom den del av grinszonen som benimns Tornquistzonen, ett brett tektoniske bilte
som korsar Skéne i nordvistlig rikening. Den kraftiga sprodtektoniska utvecklingen som varade under
mesozoisk tid (f6r 400 miljoner ar sedan) gav upphov till upprepade rérelser inom zonen, frimst i vertikal
led. Detta har bidragit till bildandet av uppskjutande blockenheter, de skanska dsarna (horstarna) och
mellanliggande gravsinkor med bevarade yngre sedimentir berggrund. Romeledsen begrinsas i norr och
soder av forkastningsbranter som avgrinsar urbergshorsten frin Vombsinkan i norr och Skurupsplatt-
formen i soder. Romeledsen idr Sveriges sydligaste urbergsomrade som gar i dagen.
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Tabell 3. Bergartsenheter i kartomradet Romeleasen.

Rock units in the map area Romeledsen.

Bergartsenhet Bkod*
Rock unit Rcode*
Paragnejs I
Kvartsit Il
Ortognejs 1l
Amfibolit och gabbroid v
Granit till granodiorit, gnejsig \Y
Granit till granodiorit, svagt gnejsig, lokalt massformig Vi
Syenit Vil
Hyperitdiabas VI
Sandsten IX
Diabas Xl

*Bergartskoden ar baserad pa bergartens stratigrafiska ldge och sammansattning.

BERGARTSBESKRIVNING

Nedan foljer en generaliserad gruppindelning (bergartskod I-XI) av bergarterna inom projektomradet.
Bergartskoden dr en unik beteckning f6r de olika relevanta och identifierade bergartsenheterna i omradet,
och anvinds for att gruppera, jamfora och tolka de olika analysresultaten. Bergartskoden anvinds i tabel-
lerna med mineralogiska och tekniska analyser (tabell 1 och 2). Bergartsenheterna i Romeledsenomradet

finns redovisade i tabell 3. For en noggrannare beskrivning hinvisas till berggrundsbeskrivningar (Sivhed
m.fl. 1999, Erlstrom m.fl. 2004).

Paragnejs (I)

Paragnejsen ir gra och finkornig till fint medelkornig. P4 grund av den kraftiga omvandlingen i omradet
finns inga primira strukturer bevarade. Lokalt férekommer granat, som ir vanlig i kraftigt omvandlade
bergarter vars protolit varit rik pa aluminium, t.ex. paragnejser. Aven mineralen sillimanit och cordierit
forekommer vilket dr indikativt for bergarter med metasedimentirt ursprung. Gnejsen ir vanligen édrad,
slirig, bandad och glimmerrik.

Ortognejs (11)

Ortognejserna formodas ha ett ursprung i magmatiska djupbergarter. Gemensamt for dessa ir att de
saknar kinda rester av bittre bevarade vulkaniter och sedimentira bergarter. Bergarterna uppskattas
ha en dlder som ligger mellan 1600 och 1700 miljoner ar. De upptrider heterogent och har inlagringar
av amfibolit (fig. 4). Vanligen uppvisar bergarten en adring vilket normalt saknas hos graniterna och
granodioriterna. Finkornig till fint medelkornig kornstorlek dominerar (fig. 5) dven om grovre varianter
forekommer.

Amfiboliter och gabbroider (IV)

I omradets gnejser forekommer sliror, linser och lager av amfibolit, vanligen konformt upptridande med
gnejserna, men dven storre bergartskroppar forekommer. Amfiboliterna 4r i manga fall kraftigt om-
vandlade till kloritskiffrar. De flesta gabbroider uppvisar i likhet med gnejserna en migmatitomvandling
av varierande grad. Metamorf granat forekommer lokalt i riklig mangd. Lokalt forekommer amfibolit
som mindre bergartskroppar eller linser i de dstra delarna av ”Karlshamnsgraniten”. I dessa bergarter
forekommer dock ingen granat.
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Fig. 4. ROd, finkornig gnejs med svarta amfibolitgdngar, Dalby stenbrott (MGO080011A, 6172512/1348074), med mycket bra tekniska
egenskaper: Ay-varde =5 % och LA-varde =16 %. Vyn ar ca 5x 8 m. Foto: Mattias Goransson.

Red, fine-grained, gneiss with black amphibolite dykes, Dalby quarry (MGO0o80011A, 6172512/1348074), with very good technical proper-
ties: Ay-value = 5% and LA-value = 16%. The field of view is 5x 8 m.

Fig. 5. RAd, finkornig, gnejs, ca 3,3 kilometer ostnordost om Genarps kyrka (MGO080015A, 1350432/6167080) med bra tekniska egen-
skaper: Ay-varde = 9 % och LA-vdrde = 26 %. Vyn dr ca 10 x13 cm. Foto: Mattias Goransson.

Red, fine-grained, gneiss, approximately 3,3 kilometer east-north-east of the church of Genarp (MGO080015A, 1350432/6167080) with
good technical properties: Ay-value = 9% and LA-value = 26%. The field of view is 10 x 13 cm.
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Fig. 6. Gra, medelkornig, massformig monzogranit till granodiorit (MGO080010A, 6158424/1361032) fran bergtakten Bellinga. Berget
har medelbra tekniska egenskaper: Ay-varde =12 % och LA-vdrde = 26 %. Myntet dr 2,5 cm i diameter. Foto: Mattias Géransson.

Grey, medium-grained, isotropic monzogranit to granodiorite (MGO080010A, 6158424,/1361032) from the quarry Bellinga. The rock has
moderate technical properties: Ay-value = 12% and LA-value = 26%. The coin has a diameter of 2,5 cm.

Granit till granodiorit, gnejsig (V)

Gritill rodaktigt grongra, medelkorniga, gnejsiga graniter och granodioriter forekommer i de centrala de-
larna av asen soder om Veberod. Dessa bergarter upptrider mer homogent och massformigt in gnejserna
och antas vara en forlingning av det strik med gnejsiga graniter som férekommer inom Protoginzonen,
Gumlosa—Glimédkrastriket nordvist om Kristianstad.

Granit till granodiorit, svagt gnejsig till lokalt massformig (V1)

Till bergartsgrupp VI riknasbl.a. den rédgrd, medelkorniga, kalifiltspatporfyriska Romelegraniten som
brytsbl.a. i Veberdds bergtike. En ljust rod, finkornig till fint medelkornig, jimnkornig variant férekom-
mer ocksd pa Romeledsen. I dess 6stra delar finns ett storre omrade med gra, medelkornig granodiorit.
Lokalt forekommer mafiska enklaver i den homogena, massformiga bergart som bryts i bergtikten Bel-
linga 1,5 km nordvist om Beden (fig. 6 och omslaget). Aven de unga granodioriterna grusvittrar kraftigt.
En datering av granodioriten har gett en alder pi 1463 + 9 miljoner ir (Jenny Andersson, muntl. medd.),
vilket motsvarar dldern pa Karlshamns—Spinkamalagraniter i Blekinge.

Syenit till monzonit (Vi)

Férekomsten av syenitoida bergarter i anslutning till Protoginzonen ir vilkind och de kan foljas frin
Skéne norruttill Vaggeryd. Pd Romeledsen finns en syenitkropp beligen i de centrala delarna. Gemensamt
for syenitoiderna ir den ldga till mycket liga kvartshalten. Bergarten 4r brungra till rédgra, vanligen
medelkornig och upptrider oftast massformigt. Dateringar av syeniter frin andra platser i Protogin-
zonen visar att den ildre berggrunden intruderades f6r ca 1200 miljoner dr sedan av syeniten (Klingspor
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Fig. 7. Gravspar i underkambrisk sandsten (MGO075106A, 6177827/1342189) fran Hardebergabrottet. Kamerafodralets kant ar
ca 8 cm lang. Foto: Mattias Goransson.

Burrows in Lower Cambrian sandstone (MGOo075106A, 6177827/1342189) from Hardeberga quarry. The camera case is approximately
8 cm long.

1976, Johansson 1990 och Hansen & Lindh 1991). Bergarten ir lokalt grusvittrad som granodioriten (se
ovan), upp till flera meter, vanligen i anslutning till sprickzoner. Trots detta kan kidrnpartierna vara helt
ovittrade och friska”.

Hyperitdiabas (V1)

Efter den regionala metamorfosen av den dldsta berggrunden intruderade svarta till morke violetta, fin-
till medelkorniga, vanligen massformiga hyperitdiabasgingar (svart diabas). De flesta gdngarna ir orien-
terade i nord—sydlig riktning med en brant stupning och férekommer i anslutning till Protoginzonen.
Gangarnas bredd 4r vanligen mindre 4n 50 meter, men enstaka, bredare hyperitdiabaser forekommer.
Somliga av gdngarna ir lokalt kraftigt amfibolitomvandlade eller vittrade.

Kambrisk sandsten (Hardebergaformationen, IX)

Hardebergaformationen ir uppbyggd av gra, kvartscementerad sandsten med ett varierande lerinnehall
(Sivhed m.fl. 1999). Sandstenens miktighet 4r i Sodra Sandby—Hardebergaomradet ca 120 meter. Endast
sparfossil forekommer i Hardebergaformationen (fig. 7). Vanligt forekommande ir korsskikening (fig. 8).
Miktigheten av den kambriska sandstenen har undersokts med elektromagnetiska metoder (RMT) i
bergtikten i Hardeberga och resultaten fran detta redovisas nedan i avsnittet Geofysiska undersokningar.

Férutom Hardebergaformationen avsattes i Skine under kambrium ocksa de yngre formationerna
Norretorp, Rispebjerg och Gislév. De tre nimnda formationerna 4r utbildade i sandsten—siltstensfacies.

BESKRIVNING TILL BERGKVALITETSKARTAN ROMELEASEN



Fig. 8. Kambrisk korsskiktad sandsten (MGO075106A, 6177827/1342189) fran Hardebergabrottet med bra tekniska egenskaper:
Ay-vérde = 8 % och LA-varde = 26 %. Pennan ar ca 14 cm lang. Foto: Mattias Goransson.

Cambrian, cross-bedded sandstone (MGOo075106A, 6177827/1342189) from Hardeberga quarry with good technical properties:
Ay-value = 8% and LA-value = 26%. The pen is approximately 14 cm long.

Den gronfirgade, karbonathaltiga Norretorpsformationen har en storsta miktighet pa 20 meter i Sodra
Sandby—Hardebergaomradet medan Rispebjerg- och Gislovsformationerna endast har en sammanlagd
miktighet pd 1-6 meter.

Diabas, karbon—perm (XI)

Under tiden for karbon—perm (ca 294 miljoner ér sedan, Klingspor 1976) avslutades bergartsbildningen
inom projektomradet med ett stort antal diabasintrusioner i Romeledsen. Till skillnad frin hyperit-
diabaserna ir dessa gingar orienterade i nordvistlig riktning och stupar vanligen vertikalt till subvertikalt
mot sydvist. Diabasgingarna ir for det mesta mérke grona, finkorniga och oftast smalare an 50 meter. Pa
den magnetiska anomalikartan (fig. 9) framtrider diabasgingarna som en svirm av linga, hdgmagnetiska
anomalistrak med nordvistlig orientering.

GEOFYSISKA UNDERSOKNINGAR

De geofysiska flygmitningarna éver Romeledsen omfattar mitning av det jordmagnetiska filtets total-
intensitet, markens naturliga gammastrdlning och det elektromagnetiska filtet i VLF-omradet (Very
Low Frequency). Mitningarna ir utforda fran flygplan pa ca 30 eller 60 m héjd, lings linjer med 200 m
avstind och med 1640 m mellan mitpunkterna.

VLEF-data ger virdefull information om den elektriska ledningsformagan i marken och anvinds i forsta
hand som underlag for tolkning av spréd tektonik, men dven for att identifiera vattenforande sprickzoner
och deformationszoner i berggrunden samt grafit- och magnetkisférande bergartsled.
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Fig. 9. Magnetisk anomalikarta 6ver projektomradet. Kartan baseras pa SGUs flygméatningar utférda ar 1983 (2C Malmé) och 1996
(2D Tomelilla) med ett linjeavstand av 200 m. Flyghdjden &r ca 30 m i den vastra delen (2C) och ca 60 m i den 6stra delen (2D).

Magnetic anomaly map over the project area. Airborne data were collected by SGU during 1983 and 1996 with a line spacing of 200 m
and a ground clearance of c. 30—60 m.

Mitning av markens gammastrdlning ger en bild av hur naturligt férekommande radioaktiva isotoper
av uran, torium och kalium ir fordelade i det 6versta, ca 3 dm tunna skiktet av jordticket eller berg-
grunden. Mitresultaten anvinds vid sammanstillningen av berggrundskartan, men framfor alle for
att identifiera bergarter med f6rh6jd gammastralning och omraden med risk for férhéjda radonvirden.
Bergarternas stralningsegenskaper redovisas i avsnittet Berggrundens gammastralningsegenskaper.

Densiteten ir beroende av bergartens mineralsammansittning. Bergarter med lig densitet (2,60—
2,70 g/lcm3) domineras av littare mineral som kvarts och kalifiltspat, vilka dr vanliga i granit och gra-
nodiorit. Bergarter med hog densitet (2,80-3,00 g/cm?) domineras av tyngre mineral som plagioklas,
biotit och hornblinde, vilka dr vanliga i tonalit, diabas och gabbro. Litta mineral dr vanligtvis sprodare
in tyngre mineral. Densiteten ger dirfor en grov uppskattning om huruvida bergarten tenderar att
deformeras sprott (vilket dr vanligare i t.ex. graniter). I tabell 2 anges densitet for alla de bergartsprover
dir teknisk analys genomforts.
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Fig.10. Resistivitetsmodell fran RMT-méatning i Hardeberga bergtakt. Profilernas lagen ar markerade i figur 2.
Resistivity model from measured RMT profiles. For locations see figure 2.

Den magnetiska anomalikartan ger information om vissa bergarters utbredning samt om strukturella
grunddrag i berggrunden. Variationer i magnetfiltet beror framf6r allt pa bergarters olika innehall av
magnetiska mineral. Detta giller huvudsakligen den magnetiska susceptibiliteten som frimst beror
pa forekomsten av magnetit. Med susceptibilitetsmitningar utforda pa provtagningslokalerna och pa
bergartsprover i laboratorium kan man bittre forstd och tolka monstret fran flygmitta magnetiska data.

Magnetiska anomalikartan 6ver Romeledsen

Den magnetiska anomalikartan (fig. 9) kinnetecknas av de lingstrickta, positiva anomalierna frin ett
stortantal diabaser med nordvistlig riktning. Diabaserna har hog magnetisk susceptibilitet (varierar mel-
lan 1000 och 8200 x 10-5 SI-enheter), och anomalierna frin diabaserna éverpriglar till viss del den mag-
netiska signaturen frin andra bergarter i omriddet. Den kambriska sandstenen 4r mycket ligmagnetisk
(magnetisk susceptibilitet omkring 1,0 x 10-> SI-enheter). Granitoiderna i omridet uppvisar en varierande
magnetisk susceptibilitet men generellt har granit (bergartsgrupp V och VI) en hégre magnetisk suscepti-
bilitet in grupp I1I (gnejs). I den sydligaste delen av Romeleasen finns ett markant hdgmagnetiskt omride.
Hog magnetisk susceptibilitet (upp till 3000 x<10-> SI enheter) har uppmiitts pa en granit nordvist om
Beden. I denna del av Romelésen ir hillfrekvensen lag men den magnetiska anomalikartan indikerar
att graniten eventuellt har en stérre utbredning mot séder 4n vad som framgér av berggrundskartan.

Profilméatningar

Inom projektomradet har elektromagnetiska profilmitningar med RMT (radiomagnetotellurik) ut-
forts. RMT ir en elektromagnetisk metod dir signalen fran befintliga radiosindare i frekvensomradet
10-250 kHz (VLF + LF-bandet) anvinds. Instrumentet (EnviroMT) som anvindes vid mitningen ir
utvecklat vid Uppsala universitet (Bastani 2001). Vid mitning registreras det elektriska filtet i tvd mot
varandra vinkelrita riktningar och det magnetiska féltet i tre vinkelrita riktningar. Markens resistivitet
kan direfter bestimmas. Syftet med mitningarna var frimst att bestimma miktigheten av den kam-
briska sandstenen i den norra delen av projektomradet. Mitningarna utfordes i bergtikten i Hardeberga.
Totalt uppmiittes tva profiler varav den ena korsar en diabas. Liget for RMT-mitningen 4r markerad i
figur 2. Resultat frin profil 1 (fig. 10) visar att sandstenens resistivitet varierar frén ca 100 till 1000 Qm.
Variationerna i resistivitet kan bero pa skillnader i sprickighet och vattenhalt. Vid ca 70-80 m djup 6kar
resistiviteten till omkring1000-3 000 Qm vilket indikerar 6vergéng till kristallint urberg (gnejs). Profil 2
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som dr 70 m ling visar liknande resultat som profil 1, dvs. ett lagresistivt lager (sandsten) och under det
ett lager med hogre resistivitet (gnejs). Vid ca 30—60 m lings profilen, vilket sammanfaller med liget for
en diabas, okar resistiviteten fran ca 300—500 Qm till ca 2000 Qm.

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-
innehallet dr av speciell betydelse for bergartens tekniska egenskaper. Dessutom noteras férekomsten av
olika mineral som finns i betydligt mindre mingder, s.k. accessorier (zirkon, titanit, apatit m.fl.). Vidare
har en uppskattning av ingiende mineralkorns storlek och en bedémning av kornfogarnas utseende
genomforts.

Bergarterna karaktiriseras av frimst primira magmatiska texturer i kombination med metamorf pi-
verkan, dir omkristallisering under statisk termalpéaverkan och retrograd omvandling 4r avgorande.
Kornstorlek, korngrinser och mineralogi dr ocksa centrala parametrar. Plastisk deformation finns ut-
vecklad i en del av proverna, men ir inte nagot som tydligt styr de tekniska egenskaperna, eftersom de
dynamiske utvecklade texturerna inte lingre finns bevarade. Anmirkningsvirt ar att det forekommer
glimmerutveckling, jirnhydroxider och opakmineral i kornfogarna inom alla bergkvalitetsklasser (se an-
vindbarhetsklassificering av prover med avseende pd materialets limplighet som vigmakadam, tabell 2),
vilket visar att det dr en karaktir som far bedémas med férsiktighet. Skillnaderna pé individnivi mellan
tvéd klasser dr vanligen sma, men nedan anges de generella monstren.

Romeledsens prover domineras av magmatiska bergarter, men innehaller dven tvd paragnejsprover och
prover av sandsten. Bergarterna i bergkvalitetsklass 1 dr ojimnkorniga, finkorniga eller med finkornigt
matrix och glimmerfattiga till relativt glimmerfattiga. Korngrinserna ir vanligen komplexa, men undan-
tag forekommer. En basisk, retrogradomvandlad bergart aterfinns ocksd i denna klass. I bergkvalitetsklass
2 och 2,5 antriffas grovre bergarter, dvs. med bade hogre undre och hogre 6vre kornstorleksgrins. Klass 3
representeras av en mycket glimmerrik paragnejs.

Skiktsilikater (glimmer m.m.)

Andelen fri glimmer (bestimd enligt VVMB 613 2001 {6r material 0,125-0,25 mm) far inte dverstiga
50 viktprocent f6r obundna vigmaterial. Om andelen dr mellan 30 och 50 viktprocent, far inte birlagret
trafikeras av tung trafik (Vigverket 2005a, b). Aven omvandlingsmineral som klorit, serpentin och epidot
dr intressanta i bedomningen av bergartens bestindighet. Information om mineralsammansittningen
redovisas i tabell 1. Hogst halter av skiktsilikat (frimst biotit) har paragnejserna (bergartskod I, 28—-37 %).
Ovriga bergarter haller liga glimmerhalter, dvs. under 10 viktprocent.

Opaka mineral (sulfider m.m.)

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 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. bergarter med sulfidmineral, ska studeras inom vigutredningsomraden. Normalt korrelerar svavel-
halten i ett bergmaterial mot mingden sulfidmineral. Vid en svavelhalt som dr hogre dn 0,3 viktprocent
i bergmaterialet vilket ungefir motsvarar 0,3 volymprocent pyrit rekommenderas att speciella atgirder
vidtas innan man anvinder bergmaterialet f6r betong-, vig- och jarnvigsindamal.
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Tabell 4. Relativa mangder opaka mineral i prover med en totalhalt av opaka mineral >0,3 volymprocent, uppskattade vid
reflektionsmikroskopering: +++ = dominerande, ++ = underordnat, + = spar. Opak = totalhalt av opaka mineral i volymprocent
bestdmt genom punktrakning (se tabell).

Relative amounts of opaque minerals in samples where the total amount of opaque minerals is >0.3 volume percent, estimated in
reflected light: +++ = dominating, ++ = less common, + = trace amount. Opaque = total content of opaque minerals in volume percent,
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 llmenite Pyrite Chalcopyrite
MGOO080010A VI 3,2 +++ (+) ++ + (+)
MGOO08001T1A Il 1,2 +++ ++
MGOO080012A | 0,8 et o
MGOO080013A VI 0,4 (+) (+) +++
MGOO080014A  V 06 — *) *) ++
MGOO080015A Il 14 ++ +++ (+)
MGOO080016A | 0,4 +++ ++
MGO080023A Il 1,0 +++ +
MGO080024A VI 1,2 +++ ++
MGO080025A VI 1,8 +++ (+) ++ +
MGOO080026A VI 14 +++ (+) +
MGOO080027A  VIII 78 + et i+ +
MGOO080058A Il 1,2 ++ (+) +++
MGOO080059A 1lI 1,2 +++ ++ (+)

Vid t.ex. lagring och anvindning av ballast med hég sulfidhalt bér tillgingen pé syresatt vatten minskas
genom t.ex. Overtickning eller deponering under grundvattenytan. Hog svavelhalt bor ocksa undvikas
om materialet ska anvindas vid betongtillverkning. Om sulfidinnehallet ir hogt bor materialet analyseras
kemiskt for att bestimma totalhalten av svavel. Prover med hoga halter av opaka mineral bor opakmik-
roskoperas for att man ska kunna uppskatta halten av sulfidmineraliseringar.

Generellt 4r halten av opaka mineral relativt hog i samtliga prover (1,6 viktprocent i genomsnitt). Hoga
halter av sulfidmineral (se tabell 4) har en monzogranit (MGOO080010A), en paragnejs (MGO080012A),
en granit (MGOO080024A) och en hyperitdiabas (MGO080027A).

DEFORMATIONSZONER, SPRICKOR OCH OVRIGA STRUKTURER

De typer av deformation som berggrunden varit utsatt for 4r i princip av tva slag: 1) plastisk deforma-
tion som har resulterat i en Gverpriglande foliation eller gnejsighet (parallellstillning och utdragning av
mineral) eller i en veckning (bojning) av lagrade eller bandade bergarter, 2) sprod deformation som har
gett upphov till sprickor och forkastningar.

Lineamenten pd bergkvalitetskartan 4r tolkade frin hojddata, geofysiska data och filtmitningar. 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 férindras i en bergart under
deformationen. En plastisk deformationsstruktur kan synas pd magnetfiltskartan som bade positiva
och negativa anomalier. En sprickzon (sprod deformation) kan synas som en ligmagnetisk zon i den
mer hogmagnetiska virdbergarten pa grund av att magnetit oxideras och omvandlas till hematit som
dr omagnetiskt. Sproda, vattenforande sprickzoner har bittre elektrisk ledningsférmédga in omgivande
sprickfattig berggrund och syns dirfor tydligt i elektromagnetiska data (VLE).

Romeleasen begrinsas i norr och soder av forkastningsbranter (fig. 3). De flesta deformationszoner ir
tolkade fran hojddata och VLF-data. Inom det hogmagnetiska omréadet i den sydligaste delen av Romele-
dsen (fig. 9) forekommer nagra ligmagnetiska zoner som indikerar sprod deformation.

Sprickriktning och spricktithet har bedomts vid 6 provlokaler. Sprickornas orientering (strykning och
stupning) anges i ett urval av stereogram dir sprickplanen anges som storcirklar med tillhérande poler.
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Tabell 5. Dominerande sprickorienteringar.

Dominating fracture orientations.

Strykning / Strike

~ Ostnordostlig / ~ East-north-east
~ Nord-sydlig / ~ North—south

~ Nordnordvastlig / ~ North-north-west

I de fall dir flera sprickplan sammanfaller visas de associerade polerna till planen med konturering for
att spegla frekvensen av antalet mitningar med samma orientering. Dominerande sprickorienteringar i
fallande ordning visas i tabell 5.

Cirka tvé tredjedelar av alla uppmitta sprickor (totalt 61) stupar subvertikal till vertikalt (80°-90°).
Subhorisontella till horisontella sprickplan tenderar att bli underrepresenterade vid traditionell kartering,
varfor en hogre siffra kan komma att erhéllas for dessa i samband med t.ex. borrkidrnekartering. Trots
detta utgor de subhorisontella sprickplanen omkring en sjittedel av alla sprickor.

BERGGRUNDENS GAMMASTRALNINGSEGENSKAPER

Gammastralningskartorna som visar halterna av kalium, uran och torium har tillsammans med berg-
grundsinformationen legat till grund f6r planering av gammastralningsmitningar pa berghillar. Vid
dessa mitningar har den totala gammastralningen samt halten av kalium-40, radium-226 och torium-232
bestimts. Radiumindex och aktivitetsindex har beriknats for samtliga matpunkter och lagrats i SGUs
databaser.

Enligt rekommendationer frin de nordiska lindernas strilskyddsinstitutioner bor aktivitetsindex f6r
byggnadsmaterial vara mindre dn 2,0 och radiumindex mindre 4n 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 BES 1990). Radiumindex beriknas genom bestim-
ning av urankoncentrationen i materialet. En uranhalt p4 16,2 ppm motsvarar 200 Bq/kg radium-226,

vilket i sin tur motsvarar radiumindex 1,0. Aktivitetsindex m, r beriknat enligt:

m, = C/3000 + Cp,/300 + Cp,,/200

dir, Cy, Cg, och Cy, 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 kartan 6ver markens naturliga gammastréilning (torium). Gammastralningen ir generellt
lag, men nigra mindre omraden med f6rhojda halter av torium férekommer inom omradet. Gamma-
strilningsmitningar pa berghillar har utforts vid 13 matpunkter inom omrédet, varav 11 dr fran lokaler
dir prover tagits for teknisk analys (se tabell 6). Vid varje mitpunkt utférdes normalt 2 till 4 métningar.
Mitningar pd berghillar visar att det huvudsakligen 4r graniter inom bergartsgrupp VI som uppvisar
forhojda halter av torium. Toriumhalten inom denna grupp varierar fran 20 till 110 ppm (medelvirde
44 ppm). De hoga toriumhalterna far till f6ljd att aktivitetsindex 6verstiger 2 pa en lokal, ca 3 km rakt
vister om Veberdd. Inga f6rhojda halter av uran har uppmitts inom omradet, och 6vriga bergarter inom
undersokningsomradet visar liga aktivitets- och radiumindex (tabell 6).
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Fig. 11. Karta 6ver markens naturliga gammastralning inom undersokningsomradet. Kartan baseras pa SGUs flygmatningar och visar
toriumhalti ppm. Méatningarna ar utférda ar 1983 (2C Malmo) och 1996 (2D Tomelilla) med ett linjeavstand av 200 m. Flyghdjden ar
ca 30 miden vastradelen (2C) och ca 60 miden 6stra delen (2D).

Gamma radiation map over the project area. The map shows the contents of thorium. Airborne data were collected by SGU during 1983
and 1996 with a line spacing of 200 m, a ground clearance of c. 30—60 m.

Tabell 6. Sammanstallning av gammastralningsmatningar kartomradet Romeledsen.
Summary of the measured gamma radiation in the map area Romeledsen.

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

Rcode Rock unit P (%) Activity index Number of measurements
| Paragnejs 2,3 2,6 9,7 0,2 0,5 2

1} Ortognejs 4 2,6 18,0 0,2 0,9 7

A Granit, gnejsig 4,0 2,8 14,7 0,2 0,8 5

\ Granit 4,7 5,6 43,5 0,3 1,6 15

IX Sandsten 0,4 0,5 13 0,0 01 2

Xl Diabas 1,5 1,3 6,4 0,1 0,3 3

*Bergartskoden ar baserad pa bergartens dlder och sammansattning (se tabell 3).
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TEKNISKA ANALYSER

Vid representativa lokaler har ca 70 kg berg provtagits for bergmaterialtester omfattande kulkvarnsanalys,
Los Angelesanalys, micro-Devalanalys och alkalisilikareaktivitet. Berget som provtagits dr representativt
for provlokalen och inte vittrat, springskadat eller onormalt uppsprucket om ingenting annat anges.
Samtliga bergprover har tagits pd platser dir tillrickligt med losspringd sten eller friska blottningar
funnits, dvs. i bergskdrningar lings vigar eller vid byggplatser. Provtagning har skett med sligga och
spett. Vid provtagning i bergtikter har specifika bergprover tagits ut, varfr 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 omraden. Totalt har 15 prover frin lika
manga lokaler tagits inom ramen for det aktuella karteringsomradet.

Utéver de inom projektet provtagna bergarterna har dven de analyser som gjorts i nirliggande un-
dersokningsomridena Simrishamn (SGUs databaser), Kristianstad (SGUs databaser), Soderasen (SGUs
databaser) och analysmaterial fran krossbergsinventeringar (Wikman & Carserud 1985) ingitt 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
har utférts 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 asfaltsbeliggningar i Sverige 1998). Analyserad fraktion ir 11,2-16 mm.

Harpsiktning har skett med spaltvidden 6,3 mm f6r att avldgsna de flisigaste kornen och erhalla ett
flisighetsindex (jfr Svensk Standard 1997¢c) som motsvarar storproduktionsdrift, dd materialet néts under
lingre tid. Analys har i forsta hand gjorts pa enkelprov. Da analysresultaten hamnat i narheten av klassifice-
ringsgriansvirden (se bilaga 1) har dubbelprov utférts. Kulkvarnsvirdena (Ay-virdena) presenteras i tabell 2.

Kulkvarnsvirdet dr ett mitt pa bergets notningsmotstand. Det simsta (hogsta) virdet, 14,3 %, erhal-
ler ett prov av en glimmerrik paragnejs. Bergarter med hoga glimmerhalter erhéller nistan alltid hoga
kulkvarnsvirden. Aven bergarter som gabbroider och amfiboliter antas ge hoga kulkvarnsvirden. Av
de 15 prover som tagits frin Romeledsen ger 12 ett kulkvarnsvirde under 10 %, vilket fir anses vara ett
mycket gott resultat. De bergarter som erhaller de bista resultaten (ldgsta virdena) dr finkorniga gnejser
och graniter (III, V, VI), diabaser (XI) och kambrisk sandsten (IX). Omréadets basta Ay-virde ger en
finkornig, rod, deformerad gnejs (MGOO080011A, 5,3 %) som tagits fran en bergtikt ca 3,7 kilometer
ostsydost om Dalby kyrka.

Los Angelesanalys

Krossning och siktning for Los Angelesanalys har skett pid samma sitt som for kulkvarnsanalyserna. Detta
ger ett flisighetstal (samtliga bergartsmaterial) pa ca1,30-1,40, vilket gor laboratoriekrossat material mer
jimforbart med material erhillet frin storproduktionsdrift. Los Angelesvirdet (LA-virdet) har direfter
bestimts pa enkelprov med storleksfraktionen 10-14 mm enligt SS-EN 1097-2 (Svensk Standard 1997b).
Resultaten presenteras i tabell 2.

LA-virdet dr ett métt pa bergartens sprodhet. De bergartsgrupper som ger hogst LA-virden 4r en
finkornig och en porfyrisk Romelegranit (VI, MGOO080013A, 31 %, taget frin en bergtikt vid Sten-
berget, och MGO080027A, 31 %, taget fran en bergtikt 3,5 kilometer vistnordvist om Vebersd), vilka
bada overskrider kategori LAs,. Aven de granitiska till granodioritiska gnejserna ger liga till mode-
rata Los Angelesvirden (20-22 %). Bist LA-virde fir en medelkornig hyperitdiabas (MGOO080027A,
11 %), taget frdn en bergtike 3,5 kilometer vistnordvist om Veberdd, en finkornig glimmerrik paragnejs
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(MGOO080016A, 15 %) fran Romeleklint och en finkornig, deformerad granit (MGOO080011A, 16 %)
fran en bergtike ca 3 km sydost Dalby kyrka.

Micro-Devalanalys

Micro-Devalvirdet (Mpg) dr ett matt pa bergets nétningsmotstand och metoden ir snarlik kulkvarns-
metoden. Obundna lager i vigkonstruktion 4r kravsatta med Mpg-metoden och inom de nirmsta aren
kan denna helt komma att ersitta kulkvarnsmetoden, varfor en lokal 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 pa 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 presenteras i tabell 2. Det simsta (hogsta) Mpg-virdet, 12,6 %, erhél-
ler ett prov av en glimmerrik paragnejs. Bergarter med hoga glimmerhalter erhaller nistan alltid, liksom
for kulkvarn, hoga micro-Devalvirden. Aven bergarter som gabbroider och amfiboliter antas ge hoga
micro-Devalvirden. Ovriga bergartsprover har gett Mpg-virden som ligger mellan 2,6 och 8,5 %.

Alkalisilikareaktivitet (ASR)

Alkalisilikareaktivitet (ASR) dr benidgenheten (risken) for ett bergmaterial att bilda en alkalisilikagel
som ett resultat av att kvarts (kiseldioxid) fran ballasten l6ses upp av den starke alkalina porlsningen i
betongen (Lagerblad & Tridgirdh 1992). Gelen kan i vissa fall expandera vilket kan innebira risk for att
betongen spricker. Exempel pa reaktiva mineral och ogynnsamma texturer ir i fallande reaktivitetsskala
opal (amorfkvarts), kristobalit, tridymit, deformerad kvarts (t.ex. "ribbon quartz”), 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 sannolikt alkalireaktiv.
Resultaten presenteras i tabell 2.

Tunnslip av samtliga prover har undersokts. Endast ett av proverna bedéms som mycket sannolikt
alkalireaktivt (ASR = 3) nimligen MGOO080016A vilket 4r en paragnejs. Denna bergart bor testas vidare
med expansionsforsok av betongprismor RILEM AAR-3 (RILEM 2000b) for att avgora dess limplighet
som betongballast.

SAMMANSTALLNING AV BERGKVALITETSKARTAN

Med utgangspunkt fran de analyser som gjorts pad olika platser, och som ansetts vil representera berg-
grunden inom undersékningsomradet, har en karta ver férdelningen av de olika bergkvalitetsklasserna
framstillts. Med tanke pa berggrundens heterogenitet blir sammanstillningen oversiktlig. Vanligen
urskiljs omrdden med tre kvalitetsklasser, nimligen 1) god, 2) mindre god och 3) dalig kvalitet. Mer dn
50 % av makadamproduktionen i Sverige gar till vigbyggnation varfor berggrund som ir direkt oldmp-
lig for detta indamal 4r mindre intressant for tiktverksamhet. Dirfor 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 bedomning gjorts av 6vriga analysresultat sisom Los Angelesvirde, potentiell
forekomst av alkalisilikareaktivt material och av aktivitetsindex. Det ir viktigt att bergkvalitetskartan
kompletteras med detaljundersdkningar vid prospektering och planering for uttag av berg. Samtliga
bergprover inom kartomréidet, ocksé de fran lokaler dir berggrunden ir heterogen, togs fran en bergart.
De tekniska egenskaperna for enskilda prover fran bergtikter och markberedningsomradet med blandad
berggrund kan foljaktligen avvika frin vad som erhalls i bergmaterial uttaget genom storproduktionsdrift.

Analysdata som ytklassificeringen 4r baserad pa redovisas i tabell 2 samt i figur 12. Mer 4n hilften av
Romeledsens berggrund beddms som klass 1-material. I synnerhet dr det finkorniga gnejser (bergartskod
III) och vissa finkorniga graniter (bergartskod VI), Hardebergasandsten (bergartskod IX) och diabaser
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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 dr endast baserad pa de ovanstaende tva parametrarna, varfor vissa
avvikelser kan finnas jamfért med de 6vriga data som redovisas i tabell 2.

Diagram showing the results of technical analysis, studded tyre test value (Ay) and Los Angeles-value (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 A,, why some differences may occur com-
pared to the data in table 2.

(bergartskod VIII och XI) som har bedémts som klass 1-material. Andelen klass 1-material dr hog jaim-
fort med Gvriga Sverige. Medelkorniga och porfyriska graniter och granodioriter (bergartskod VI) har
bedémts som klass 2-material. I de centrala delarna av undersokningsomridet ligger den berggrund som
bedémts ha den simsta kvaliteten (klass 3-material). Den utgors huvudsakligen av paragnejser (berg-
artskod I) och amfiboliter (bergartskod IV). Norretorpssandsten inom kartomradet har inte provtagits
men bedomts som nagot simre in Hardebergasandstenen for krossbergsanvindning.

Vid anvindande av bergmaterial som vattenbyggnadssten i samband med erosionsskydd, fundament
etc. ir detviktigtatt de krav (se bilaga 1) som foreligger i SS-EN 13383-1 (Svensk Standard 2002) efterfoljs.
Foratt kunna anvinda bergarter med forhojd vattenabsorption, t.ex. sandstenar, som vattenbyggnadssten
rekommenderas att frostbestindigheten bestims genom frys-témetoden (SS-EN 1367-1, Svensk Standard
2000). Eventuellt nyttjande av de diabaser som férekommer pa Romeleésen till vattenbyggnadssten, bor
foregds av att man testat bergarternas bestindighet (sonnenbrandtest, SS-EN 1367-3, Svensk Standard
2001). Bergarter som ir kraftigt styrkeanisotropa, vanligtvis t.ex. paragnejser, bor undvikas som vatten-
byggnadssten alternativt testas med avseende pé styrkeanisotropi.
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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 jdarnvdg

Kvalitetsklassningen fo6r anvindning av stenmaterial som makadamballast for jirnvig grundar sig pa
krav uppstillda av Banverket (2004). Kraven ir en nationell anpassning av EUs produktstandard for
"Makadamballast for jarnvigar” (SS-EN 13450; Svensk Standard 2003). Glimmerhalten bor vara lag
(<25 %), da glimmer vanligtvis sinker héllfastheten, minskar bergartens formaga att motstd vittring
samt ger olimplig kornform vid alltfér hoga koncentrationer. Kvartsrika bergarter ska undvikas pa grund
av arbetsmiljoskil. Motstind mot fragmentering ska minst uppfylla kraven for kategori L,z B20 (Los
Angelesvirde <20 viktsprocent), bestimd pa 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 2004c)
far inte 6verstiga 1 %. Den firdiga produkten bor ha en s kantig, kubisk form som mgjligt. LT-index
(langd—tjockleksforhallande, SS-EN 933-4; Svensk Standard 2004b) ska vara lagst 20. Detta krav 4r en
mildring mot det tidigare LT (3) (FAS-metod 244-99, Féreningen for asfaltsbeldggningar i Sverige 1999)
kravet. Vidare finns krav pa kornlingden inforda 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. Det som har legat till grund for klassningen ar gammastralning, 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.

Kulkvarnsanalys har utforts som enkelprov i de fall d4 resultatet inte hamnat inom intervallen 9-11 och
17-24 %. Micro-Devalanalys har utforts som dubbelprov.

Engodkorrelation finns mellansprodhetstal (s, 8—11 mm, FAS-metod 210-01, Féreningen forasfaltsbeldgg-
ningar i Sverige 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 férra 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 hyraulisk miljo som ett bergmaterial
ska placeras i (SS-EN 13383-1; Svensk Standard 2002). Om vattenabsorptionen for ett bergmaterial som
ska anvindas som vattenbyggnadssten 6verskrider 0,5 % (WA, ), krivs normalt att en frys-tdprovning
(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.



