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INLEDNING

Bergkvalitetskartan ir en tematisk karta som kompletterar SGUs berggrundskarta i skala 1:50 000. Det
huvudsakliga indamalet med kartan ir act underlitta en utvirdering av det bista anvindningsomra-
det for olika bergarter, som t.ex. ballast for vig, jirnvig och betong. I samband med den kommunala
oversiktsplaneringen ska bergkvalitetskartan kunna erbjuda ett geologiskt underlag fér framtida mark-
anvindning och underlitta vergingen frin grus- till krossbergsproduktion. Bergkvalitetsundersok-
ningen i projektomradet Skine—Halland (fig. 1) startade &r 2007 och slutférdes under 2008.

Arbetet med bergkvalitetskartan 6ver omradet har foregatts av en generell liges- och behovsanalys.
I denna analys har potentiella anvindare sisom linsstyrelse, kommuner, évriga myndigheter, entrepre-
norer och konsulter intervjuats betriffande vilka omraden som bér prioriteras f6r undersokning och om
behovet av 6versiktlig bergkvalitetsinformation.

Undersokningsomridet omfattar delar av foljande kommuner: Hérby, Simrishamn, Sjébo och Tome-
lilla. Koordinaterna ir angivna enligt rikets nit (RT90). Arealen uppgir till drygt 365 km?. I omradet
saknas bergtikter. De storre titorterna far sina ballastleveranser frin Ovedskloster strax norr om Sjébo
och fran bergtikterna i Kristianstadsomradet och pa Romeledsen.

De tryckta berggrundskartorna, 2D Tomelilla NV, NO, SV och SO (Erlstrom m.fl. 2004) i skala
1:50 000 ticker hela undersokningsomradet (se fig. 2).

METODIK

Bergkvalitetskartan bygger pé den tidigare genomforda berggrundskarteringen och grundar sig pa nir-
mare undersdkningar av ett antal valda lokaler i de dominerande bergartsenheterna. Fran var och en av
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Fig. 1. Projektomradet.

The project area.
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dessa lokaler har ca 70 kg bergmaterial provtagits for teknisk analys. Dessutom har det gjorts mitningar
av sprickplanens riktning samt en bedémning av spricktitheten. Polerade tunnslip har framstillts av
bergarter frin varje provplats, och petrografisk analys, ASR-analys (alkalisilikareaktivitetanalys) och
modalanalys av mineralférdelningen har utforts. I de fall dir berggrunden 4r heterogen (med avseende
pa mineralogi och kornstorlek), vilket dr speciellt vanligt i 4dergnejsomraden, har i vissa fall mer 4n ett
prov tagits. Prover har dven tagits for att bestimma bergarternas densitet och magnetiska egenskaper.
Gammastralningsmitningar pa berghillar har dels utforts vid de flesta av provlokalerna och dels pa se-
parata platser. Utéver de inom projektet provtagna lokalerna grundar sig bergkvalitetskartan pa tidigare
publicerade tekniska, petrografiska och geokemiska analyser frin kommunala krossbergsinventeringar
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Fig. 3. Hojdreliefkarta dver projektomradet. Kartan baseras pa Lantmateriets digitala héjddatabank med 5o 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.

och SGUs berggrundskartering. Alla 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. 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. Méanga av zonerna ir tolkade frin den flyggeofysiska informationen. En
tolkning av morfologiska lineament (langstrickta sinkor i naturen) har gjorts pa kartunderlag i skala
1:50 000 frin Lantmiteriets hojddatabas (fig. 3). Det dr 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, 25 och >5 meter. Totalt redovisas 440 brunnar och i 144 av dessa ir jorddju-
pet storre dn eller lika med 10 m. Det storsta uppmictta jorddjupet (56 m) finns i en brunn vid Kéinge
(6191500/1367800), ca 1,5 km sydost om Horby.

LENA PERSSON & MATTIAS GORANSSON 7
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ALLMAN GEOLOGI

Kartomradet (fig. 2) uppvisar en stor variation av bergarter med olika bildningséaldrar. Den stora spinn-
vidden av bergarter orsakas av omradets placering i anslutningen till den fennoskandiska urbergsskoldens
sodra grins, den s.k. fennoskandiska grinszonen. Karteringsomradet utgérs av till lika stora delar av
prekambriska, kristallina bergarter och kambriska till ordoviciska sedimentbergarter.

Bergrundsblottningens grad ir generellt sett mycket ldg inom karteringsomradet bortsett ifrén i de
sydostra delarna vid S:t Olof, dir gnejser och granitoider dominerar, och vid Simrishamn dir sandstenar
dominerar.

Omradet ligger inom den del av grinszonen som benimns Tornquistzonen, ett brett tektonisk bilte som
korsar Skane i nordvistlig riktning. Den tektoniska utvecklingen i Skane har gett upphov till upprepade
rorelser inom zonen, i vertikal sivil som horisontell led.

Detta medforde en blockforkastning av berggrunden med uppstickande ryggar av forkastade block,
de skanska asarna. Linderddsdsen ir ett saidant block. Det begrinsas i sdder av forkastningsbranter som
Colonusskiffertriget.

BERGARTSBESKRIVNING

Nedan f6ljer en generaliserad gruppindelning (bergartskod II-XIII) av bergarterna inom projektomradet.
Bergartskoden dr en unik beteckning f6r de olika relevanta och identifierade bergartsenheterna i omradet
och anvinds for att gruppera, jimfora och tolka de olika analysresultaten. Bergartskoden anvinds i tabel-
lerna med mineralogiska och tekniska analyser (tabell 1 och 2). Bergartsenheterna redovisas i tabell 3. For
en noggrannare beskrivning hinvisas till berggrundsbeskrivningen (Erlstrom m.fl. 2004).

Kvartsit, glimmerkvartsit (1)

I de centrala delarna av Linderodséisen férekommer smé inlagringar av kvartsit och glimmerkvartsit
(muskovitforande). Stora likheter foreligger mellan dessa bergarter och glimmerkvartsiten frin Vistani-
omradet i norddstra Skane (Erlstrom m.fl. 2004). Bergarterna antas ha bildats f6r 1700 miljoner ar sedan
(Kornfilt m.fl. 1983). Vid Ravlunda skjutfilt ca 10 km nordost om Eljaréd, utanfor projektomréidet, har
ett prov frin denna bergart tagits for teknisk analys.

Tabell 3. Bergartsenheter i kartomradet.

Rock units in the map area.

Bergartsenhet Bkod*
Rock unit Rcode
Kvartsit Il
Gnejs ll
Amfibolit och gabbroid vV
Granit till granodiorit, gnejsig \Y
Granit till granodiorit, vanligen folierad Vi
Hyperitdiabas VIl
Sandsten IX
Alunskiffer X
Diabas Xl
Basalt Xl
Mesozoiska sedimentbergarter Xl

*Bergartskod ar baserad pa bergartens stratigrafiska ldge och sammansattning

BESKRIVNING TILL BERGKVALITETSKARTAN DEL AV LINDERODSASEN



Gnejs (Il1)

Gnejserna formodas ha ett ursprung i magmatiska djupbergarter. Gemensamt for dem ir att de saknar
kinda rester fran bittre bevarade vulkaniter och sedimentira gnejser. Bergarterna uppskattas ha en l-
der som ligger mellan 1600 och 1700 miljoner ar. Vanligen ir gnejserna rodgra till grd och finkorniga.
Andelen morka mineral 4r relativt lig. Gnejsigheten kan vara svar att se pa grund av den liga halten av
morka mineral (fig. 4). Bergarten upptrider heterogent med inlagringar av amfibolit. Vanligen uppvisar
bergarten en adring vilket normalt saknas hos graniterna och granodioriterna.

Amfiboliter och gabbroider (1V)

Konformt upptridande med gnejserna férekommer sliror, linser och lager av amfibolit, men dven sma
gabbroida bergartskroppar forekommer.

Granit till granodiorit, gnejsig (V)

I de vistra delarna av omradet férekommer gnejsiga graniter, stillvis kalifiltspatporfyriska. Till skillnad
fran gnejserna 4r de mer homogena. De har ocksa mestadels nigot grovre kornighet som varierar frin
fint medelkornig till medelkornig. De gnejsiga graniterna bedéms vara yngre dn de finkorniga gnejserna
(Exlstrom m.fl. 2004).

Fig. 4. Granitisk gnejs, grardd, finkornig till fint medelkornig, gnejsig, ddrad, MGO080022A, 1393582/6168761, med de tekniska egen-
skaperna Ay-varde =12 % och LA-varde = 31 %. Vyn dr ca 4 x5 cm. Foto: Mattias Géransson.

Granitic gneiss, greyish red, fine-grained to finely medium-grained, veined, gneissic, MGO080022A, 1393582/6168761, with technical
properties Ay-value = 12% and LA-value = 31%. The field of view is 4 x5 cm.

LENA PERSSON & MATTIAS GORANSSON



Norr om S:t Olof forekommer en kropp av rodgra till grairoda, medelkorniga, forgnejsade graniter. Ett
dateringsprov hirifran har gett en alder pa 1442+9miljoner ar (Cecys m.fl. 2002).

Granit till granodiorit, vanligen folierad (V1)

Till bergartsgruppen granit till granodiorit, vanligen folierad riknas bl.a. den rodgr till grd, medelkor-
niga, ofta stillvis folierade och amfibolférande graniten som forekommer ca 2,5 km norr om S:t Olof
kyrka. Ljust rod, finkornig till fint medelkornig, bade jimnkorniga och porfyriska varianter férekommer
inom karteringsomradet.

Hyperitdiabas (VIII)

Efter den regionala metamorfosen av den ildsta berggrunden intruderade svarta till mérke firgade vio-
letta, fin- till medelkorniga, vanligen massformiga hyperitdiabasgingar (svart diabas). Somliga av ging-
arna ir lokalt kraftigt amfibolitomvandlade eller vittrade. De ir vanligen orienterade i nordnordostlig
rikening. Endast tvé forekomster av hyperitdiabas, bigge patriffade genom brunnsborrning, finns inom
kartomradet.

Kambrisk sandsten (Hardebergaformationen, IX)

Hardebergaformationen dr uppbyggd av gréd, hard, kvartscementerad sandsten (fig. 5) som 6vergar i
kvartsit med ett varierande lerinnehdll (Erlstrdm m.fl. 2004). Miktigheten pé sandstenen ir ca 120 m.

Fig. 5. Ljusfargad gra, finkornig, kambrisk sandsten, MGO075107A, fran det nedlagda stenbrottet Tobisborg, 1406650/6161630. Berget
ar sprott, motstandet mot fragmentering ar lagt, Ay-varde = 7 % och LA-vdrde = 42 %. Vyn &r ca 13x 20 cm. Foto: Mattias Goransson.

Light-grey,fine-grained, Cambrian sandstone, MGOo75107A from the abandonned quarry of Tobisborg, 1406650/6161630. The rock is
brittle, the resistance to fragmentation is poor, Ay-value = 7% and LA-value = 42%. The field of view is app. 13 x 20 cm.
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Vanligt forekommande i Hardebergaformationens bergarter dr korsskiktning och spérfossil. Hardeberga-
formationen delas upp i fyraled, fran dldst till yngst: Lunkabergs-, Viks-, Branteviks- och Tobisviksledet
(Erlstrdom m.fl. 2004). De 4r uppbyggda av olika sedimenttyper som kan relateras till vixlingar i den
davarande bildningsmiljén.

Alunskiffer (X)

Variationer i avsittningsmiljon medforde att silt och lera avsattes i omradet under mellankambrisk och
underordovicisk tid (495-440 miljoner ar sedan). Dessa omvandlades under diagenesen till svarta skiff-
rar, alunskifferformationen. Denna ir ca 60 till 80 m miktig. I de centrala delarna av kartomradet finns
delar av alunskiffrarna bevarade, nedférkastade och erosionsskyddade av omkringliggande sandstenar.
Alunskiffern ir inte provtagen for teknisk analys.

Diabas, karbon—perm (XI)

Under karbon—perm (294 miljoner ir sedan, Klingspor 1976) avslutades bergartsbildningen inom
kartomridet av ett stort antal diabasintrusioner i den ildre berggrunden. Till skillnad frin hyperit-
diabaserna ir dessa gingar orienterade i vistnordvistlig riktning och stupar vanligen vertikalt till
subvertikalt mot sydvist. Diabasgingarna dr vanligen morkt gragrona, finkorniga och normalt inte
bredare an 50 meter. Pa den magnetiska anomalikartan (fig. 6) framtrider diabasgingarna som hog-
magnetiska lineament med en vistnordvistlig orientering. Lineamenten orsakas vanligen av en bredare
huvudgang och smalare sidogéngar.

Basalt (XI1)

Svart, tit basalt forekommer i den vistligaste delen av omradet och utgor bevis pa jurassisk vulkanism i
Skéne. De skanska basalterna har daterats till 170 miljoner ir respektive 110 miljoner &r (Klingspor 1976).

Mesozoiska sedimentbergarter (XIII)

Inom undersékningsomradet férekommer mindre omraden med kritkalksten och kritsandsten. Kidnne-
domen om dessa bergarters utbredning grundar sig i stort pa dldre tiktverksamhet och brunnsborringar.
En lag, uppmitt seismisk ginghastighet vid Hanaskog har tolkats som en férekomst av kritberggrund
dven om man ocksa kan forklara de liga ganghastigheterna med kaolinlager eller lervittrat urberg.

GEOFYSISKA UNDERSOKNINGAR

De geofysiska flygmatningarna dver kartomridet omfattar matning av det jordmagnetiska faltets totalin-
tensitet, markens naturliga gammastralning och det elektromagnetiska filtet i VLF-omradet (Very Low
Frequency). Mitningarna ir utférda fran flygplan pd 60 m hojd lings linjer med 200 m avstind och med
ca 16 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 magnetkisforande bergartsled.

Mitning av markens gammastréilning ger en bild av hur naturligt fsSrekommande radioaktiva isotoper
av uran, torium och kalium ir férdelade i det 6versta, ca 3 dm tunna skiktet av jordticket eller berg-
grunden. Mitresultaten anvinds vid sammanstillningen av berggrundskartan, men framfor allt for att
identifiera bergarter med f6rhojd gammastrilning och omriden med risk f6r forhéjda radonvirden. Berg-
arternas stralningsegenskaper redovisas nedan i avsnittet Berggrundens gammastralningsegenskaper.
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Fig. 6. Magnetisk anomalikarta éver projektomradet. Kartan baseras pa SGUs flygmatningar utforda ar1996 med ett linjeavstand
av 200 m. Flyghdjden &dr ca 60 m och punktavstandet 16 m.

Magnetic anomaly map over the project area. Airborne data were collected by SGU during 1996 with a line spacing of 200 m, a ground
clearance of c. 60 m and a sampling interval of 16 m.

Densiteten dr beroende av bergartens mineralsammansittning. Bergarter med lag densitet (2,60—
2,70 g/cm3) domineras av littare mineral som kvarts och kalifiltspat, vilka dr vanliga i granit och
granodiorit. Bergarter med hog densitet (2,80-3,00 g/cm?3) domineras av tyngre mineral som plagioklas,
biotit och hornblinde, vilka dr vanliga i tonalit, diabas och gabbro. Litta mineral dr vanligtvis sprodare
n tyngre mineral. Densiteten ger ddrfor en grov uppskattning av huruvida bergarten tenderar att de-
formeras sprott (vilket dr vanligare i t.ex. graniter). I tabell 2 anges densitet for alla de bergartsprover
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 forekom-
sten av magnetit. Med susceptibilitetsmatningar utforda pa provtagningslokalerna och pa bergartsprover
i laboratorium kan man bittre férsta och tolka monstret fran flygmitta magnetiska data.

Magnetiska anomalikartan 6ver kartomradet

Den magnetiska anomalikartan (fig. 6) kinnetecknas av de langstrickta, positiva anomalierna frin ett
stortantal diabaser med nordvistlig riktning. Diabaserna har hog magnetisk susceptibilitet (varierar mel-
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Fig. 7. Resistivitetsmodell fran profilmatning vid Langardd. Profilens lage ar markerat i figur 2.
Resistivity model from measured profile. Location see Figure 2.

lan 1000 och 7000 x10-5 SI-enheter). Inom omradet finns 4ven ett flertal mindre, delvis oregelbundna
hégmagnetiska anomalier. Nagra av dessa kan knytas till gabbroider med mycket hég magnetisk suscepti-
bilitet (8000-10000 x 10-> SI-enheter). Andra hégmagnetiska anomalier i omradet orsakas av graniter
och gnejsiga graniter (bergartsgrupp grupp V och VI), t.ex. vid Tdghusa nordost om S:t Olof. Den kam-
briska sandstenen som ticker en stor del av omradet har mycket lag magnetisk susceptibilitet (medelvirde
0,3 x10-> SI-enheter). Hogmagnetiska anomalier férekommer dven inom omraden med sandsten, men
de dr orsakade av bergarter som underlagrar sandstenen. De centrala delarna av kartomradet har laga
magnetiseringsnivier med liten variation (forutom négra diabasgingar). Frinvaron av tydliga magnetiska
anomalier dir tyder pa stora miktigheter av kambrisk sandsten och alunskiffer. Den sydligaste delen
av omradet vid Simrishamn visar en hogre magnetisk relief vilket indikerar tunnare lager av sandsten.

Profilméatningar

Resistivitetsmitningar har utforts lings en profil vid Lingardd (fig. 7). Vid resistivitetsmitning utsinds
en strém i marken via tvd stromelektroder, och potentialskillnaden registreras med tvé potentialelek-
troder. Markens resistivitet kan sedan beriknas. Genom att 6ka avstindet mellan strémelektroderna
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erhélls en stérre djupkinning. Vid mitningen anvindes ett multielektrodsystem (ABEM Lund Imaging
System), dir 64 elektroder placeras ut lings profillinjen med automatisk registrering av mitdata for olika
elektrodkonfigurationer.

Syftet med undersdkningen var att bestimma djupgaendet av sandstenen samt att kartldgga kontakten
mellan gnejs (i norr) och sandsten (i séder). Det finns inga hillar i omradet och sandstenen ir endast
pavisad i borrhal. Profilen dr 600 m lang och gar frin séder mot norr. Resultaten frin mitningen visas i
form av en resistivitetsmodell (fig. 7) ddr bla firg representerar lig resistivitet (bra elektrisk ledningsfor-
maga) och rod firg hog resistivitet (dilig elektrisk ledningsformaga).

Profilen visar i huvudsak tre lager. Overst (0-5 m) finns ett tunt skikt med hég resistivitet som troligt-
vis motsvarar torr, grov morin. Under det (ca 5-10 m) finns ett ligresistivt lager som indikerar morin
under grundvattenytan. P4 ca 10 m djup finns aterigen ett lager med hog resistivitet (>2 000 QOm), som
indikerar berg. De centrala delarna av profilen (250—400 m) har betydligt ligre resistivitet (<500 Qm)
vilket troligtvis orsakas av sandstenen. Denna resistivitet 4r dven i Gverensstimmelse med undersdkningar
i bergtikten i Hardeberga (Persson & Géransson 2009), dir sandsten har en resistivitet som varierar
mellan 200 och 1000 Qm.

Resultatet visar att resistivitetsmitning dr en anvindbar metod for att kartligga utbredningen av kam-
brisk sandsten inom omradet. Modellen i figur 7 antyder att sandstenen dir har en mindre utstrickning
dn vad som framkommer pé den generaliserade berggrundskartan (fig. 2).

PETROGRAFISK ANALYS

Bergartsprovernas mineralsammansittning och de ingdende mineralens mingdférhallanden har be-
stamts genom punktrikning av en yta pa ca 25 x 20 mm med transmissionsmikroskopi. Resultaten visas
i tabell 1. Forhallandena mellan de viktigaste bergartsbildande mineralen kvarts, kalifltspat (mikroklin)
och plagioklas avgor hur bergarterna ska benimnas. Kvarts- och glimmerinnehiéllet dr av speciell betydelse
for bergartens tekniska egenskaper. Dessutom noteras forekomsten av olika mineral som finns i betydligt
mindre mingder, s.k. accessorier (zirkon, titanit, apatit m.fl.). Vidare har en uppskattning av ingdende
mineralkorns storlek och en bedémning av kornfogarnas utseende genomforts.

Omrédets tagna prover domineras av sedimentira bergarter — sandstenar och kvartsiter — men ett antal
gnejsiga graniter forekommer ocksd. Bergkvalitetsklass 1 karaktiriseras av glimmerfattiga, finkorniga
bergarter, som oftast innehiller ett finkornigt matrix. Klass 2 och 2,5 representeras av snarlika bergarter,
men dr nagot grovre. [ klass 3 utmirks mikrotexturerna av raka korngrinser och avsaknad av finkornig
matrix. De ir dven generellt grévre och innehaller mer glimmer.

Skiktsilikater (glimmer m.m.)

Andelen fri glimmer (bestimd enligt VVMB 613 2001, f6r material 0,125—0,25 mm) fir inte verstiga
50 % for obundna vigmaterial. Om andelen dr mellan 30 och 50 %, fir inte birlagret trafikeras av tung
trafik (Vigverket 2005a). Aven omvandlingsmineral som klorit, serpentin och epidot ir intressanta i be-
démningen av bergartens bestindighet. Information om mineralsammansittningen redovisas i tabell 1.
Hogst halter av skikesilikat (frimst biotit) har ett prov frin en gnejsig granit (MGO080055A, 13 %).
Ovriga bergarter haller liga glimmerhalter, dvs. under 10 %.

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 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
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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 be-
stamt genom punktrakning (se tabell 1).

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 limenite Pyrite Chalcopyrite
MGOO080001A  IX 1,6
MGOO080002A  IX 0,2
MGO080004A il 18 ++ e+ +)
MGOO080009A  IX 04

berg”, dvs. bergarter med sulfidmineral, ska studeras inom vigutredningsomraden. Normalt korrelerar
svavelhalten i ett bergmaterial mot miangden sulfidmineral. Vid en svavelhalt hgre in 0,3 viktsprocent
i bergmaterialet, vilket ungefir motsvarar 0,3 volymprocent pyrit, rekommenderas att speciella atgirder
vidtas innan man anvinder bergmaterialet f6r betong-, vig- och jarnvigsindamal.

Vid t.ex. lagring och anvindning av ballast med hég sulfidhalt bér tillgingen pé syresatt vatten minskas
genom t.ex. dvertickning eller deponering under grundvattenytan. Hog svavelhalt ska ocksa undvikas
om materialet ska anvindas vid betongtillverkning. Om sulfidinnehallet ir hogt bor materialet analyseras
kemiskt for att bestimma totalhalten av svavel.

Generellt dr halten av opaka mineral relativt lig i samtliga prover (1,6 % i genomsnitt). Hogst halt av
opaka mineral (se tabell 4) har en granitisk gnejs (MGO080004, 1,8 %), men sulfidhalten antas vara
lagre 4n 0,3 vikesprocent. Erfarenhetsmissigt kan hyperitdiabasen och de permokarbonska diabaserna
innehalla hoga sulfidhalter, varfér saidana ballastmaterial bér undersékas med opakmikroskopering vid
anvindning som betongballast, vig- och jirnvigsmakadam.

DEFORMATIONSZONER, SPRICKOR OCH OVRIGA STRUKTURER

De typer av deformation som berggrunden varit utsatt fr ar i princip av tvé slag: 1) plastisk deforma-
tion som har resulterat i en Gverpriglande foliation eller gnejsighet (parallellstillning och utdragning av
mineral) eller i en veckning (bjning) 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 framf6r allt pa
att temperatur, tryck och innehéllet och férdelningen av magnetiska mineral forindras 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 hdgmagnetiska virdbergarten, pa grund av att magnetit oxideras och omvandlas till hematit som
ar omagnetiskt. Sproda, vattenférande sprickzoner har bittre elektrisk ledningsférmédga 4n omgivande
sprickfattig berggrund och syns dirfor tydligt i elektromagnetiska data (VLEF).

Omradet begrinsas i sydvist av forkastningsbranter som avgrinsar urbergshorsten frain Colonusskif-
fertraget. Flera deformationszoner, tolkade frin magnetiska data (fig. 6), i nordostlig riktning skir 6ver
omradet.

Sprickrikening 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.
I de fall dar 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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Tabell 5. Dominerande sprickorienteringar.

Dominating fracture orientations.

Strykning / Strike Stupning / Dip
~ Nordnordvastlig / ~ North-north-west Brant till vertikalt / Steep to vertical
~ Nordostlig / ~ North-east Vertikalt / Vertical

Sprickornas orientering varierar i olika delar av kommunen beroende pé berggrundens geologiska
och tektoniska utveckling. Dominerande sprickorienteringar i fallande ordning visas i tabell 5. Nistan
75 procent av alla uppmiitta sprickor (totalt 92) stupar subvertikalt till vertikalt (80°~90°). Flacka sprick-
plan tenderar att bli underrepresenterade vid traditionell kartering, varfér en hogre siffra kan komma
att erhéllas i samband med t.ex. borrkidrnekartering. De flacka sprickor (<5 grader) som uppmitts finns
i den kambriska sandstenen.

BERGGRUNDENS GAMMASTRALNINGSEGENSKAPER

Gammastrilningskartorna 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 beridknats f6r samtliga mitpunkter och lagrats i SGUs
databaser.

Enligt rekommendationer fran de nordiska lindernas strilskyddsinstitutioner bér aktivitetsindex f6r
byggnadsmaterial vara mindre dn 2,0 och radiumindex mindre 4n 1,0. Undantagsnivin ir for aktivi-
tetsindex 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
bestimning av urankoncentrationen i materialet. En uranhalt pd 16,2 ppm motsvarar 200 Bq/kg ra-
dium-226, vilket i sin tur motsvarar radiumindex 1,0. Aktivitetsindex 7, r berdknat enligt:

m., = Cx/3000 + Cg,/300 + C1,/200

dir, Cy, Cg, och Cp, 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 8 visar aktivitetsindex berdknade fran flygmitningar inom omradet. Gammastralningen dr mycket
hog pa ett fatal lokaler inom omradet. Dessa férhojningar dr orsakade av alunskiffer som innehéller
héga halter av uran. Gammastralningsmitningar pd berghillar har utférts vid 18 mitpunkter inom
omradet, varav 12 ir fran lokaler dir prover tagits for teknisk analys (se tabell 2). Vid varje mitpunkte
utférdes normalt 2 till 4 mitningar. Vid Andrarum uppmiittes ca 40 ppm uran i alunskiffern men hal-
ten uran kan uppga till 96 ppm (Erlstrom m.fl. 2004). De hoga uranhalterna innebir att radiumindex
och aktivitetsindex 6verskrider rekommenderade grinsvirden pd 1,0 respektive 2,0. Alunskiffern ir inte
provtagen for teknisk analys, eftersom den typen av bergart normalt sett inte limpar sig f6r anvindning
till ballastmaterial.
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Fig. 8. Karta 6ver markens naturliga gammastralning inom undersékningsomradet. Kartan baseras pa SGUs flygmétningar och visar
aktivitetsindex berdknad fran halterna kalium, uran och torium. Matningarna ar utférda ar 1996 med ett linjeavstand av 200 m.
Flyghojden &r ca 60 m och punktavstandet 16 m.

Gamma radiation map over the project area. The map shows activity index calculated from the contents of potassium, uranium and
thorium. Airborne data were collected by SGU during 1996 with a line spacing of 200 m, a ground clearance of c. 60 m and a sampling
interval of 16 m.

Tabell 6. Sammanstallning av gammastralningsmatningar i kartomradet.
Summary of the measured gamma-radiation in the maparea of.

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

Rcode  Rock unit P(%) Radium index Activity index Number of measurements
I gnejs 3,8 29 14,2 0,2 0,8 10

Y gabbroid 11 0,3 24 0,0 0,2 3

\ granit, gnejsig 4] 3,5 23,7 0,2 10 5

VI granit 4,4 43 21,3 03 11 3

IX sandsten 0,2 0,5 0,5 0,0 0,1 19

X alunskiffer 4,5 40,6 n4 2,5 2,4 3

*Bergartskod ar baserad pa bergartens alder och sammansattning (se tabell 2).
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Ovriga bergarter inom omradet uppvisar relativt lig gammastralning (tabell 6). Graniter och gnej-
siga graniter (grupp V och VI) har nagot hdgre kalium-, uran- och toriumhalter i jimforelse med gnejs
(grupp III). Sandsten och gabbroider uppvisar mycket lag gammastralning.

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 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 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 omréden. Totalt har 14 prover fran lika
manga lokaler tagits inom ramen f6r det aktuella karteringsomradet. Gammastralningsmitning har
skett vid 13 av dessa lokaler.

Utdver de inom projektet provtagna bergarterna har dven de analyser som gjorts i nirliggande under-
sokningsomraden Romeledsen (SGUs databaser), Kristianstad (SGUs databaser), Séderdsen (SGUs data-
baser) och analysmaterial frin krossbergsinventeringar (Wikman m.fl. 1991) ingatt i tolkningsmaterialet.

Kulkvarnsanalys

Kulkvarnsanalyserna har utforts enligt FAS-Metod 259-02 (Foreningen for asfaltbeliggningar i Sverige
2002, vilket motsvarar SS-EN 1097-9, Svensk Standard 2004d, nordiska kulkvarnsmetoden). Krossning
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 ir 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, dd materialet nots under
lingre tid. Analys har i forsta hand gjorts pa enkelprov. D4 analysresultaten hamnat i narheten av klassi-
ficeringsgrinsvirden (se bilaga 1) har dubbelprov utforts. Kulkvarnsvirdena (Ay-virdena) visas i tabell 2.

Kulkvarnsvirdet dr ett matt pa bergets ndtningsmotstind. Det simsta (hogsta) virdet, 41,9 %, erhaller
ett prov av en glimmerforande kvartsit. Kvartsiten har pa grund av kombinationen av grov muskovit och
en kraftigt omkristalliserad mikrostruktur en délig hopfistning i kornfogen. Bergarter som gabbroider
och amfiboliter, vilka inte provtagits inom detta omréide, antas ge relativt hoga kulkvarnsvirden. De
kambriska sandstenarna (bergartskod IX) erhaller de bista (ligsta virdena) kulkvarnsresultaten, 7-11 %.
Aven ett prov av en finkornig gnejs (bergartskod I11) lingst i vister ger ett bra kulkvarnsresultat, nimligen
8 %. Ett medelvirde f6r omradets Ay-virde (f6r enbart inom projektet tagna prover) dr 13 %.

Los Angelesanalys

Krossning och siktning f6r Los Angelesanalys har skett pd samma sitt som f6r kulkvarnsanalyserna. Detta
har gettett flisighetstal (samtliga bergartsmaterial) pa 1,30-1,40, vilket gor laboratoriekrossat material mer
jimforbart med material erhillet frin storproduktionsdrift. Los Angelesvirdet (LA-virdet) har darefter
bestdmts pd enkelprov med storleksfraktionen 10-14 mm enligt SS-EN 1097-2 (Svensk Standard 1997b).
Resultaten presenteras i tabell 2.

LA-virdet ir ett métt pd bergartens sprodhet. De bergarter som ger hogst (simst) LA-virden ir vissa av
de kambriska sandstenarna (bergartskod IX, MGOO080028A, 43 %, taget 500 meter sydost om Saxhusa,
och MGOO075107A, 42 %, taget frin ett nedlagt stenbrott vid Tobisborg, 2,5 kilometer nordnordvist
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om Simrishamn) vilka bada klart 6verskrider kategori LZA5,. Kvartsiten, vilken inte har analyserats med
avseende pa Los Angelesvirde, forvintas ha innu simre sprodhetsegenskaper. Aven nigra av gnejserna
(bergartskod III), ndgra andra kambriska sandstenar och Taghusa-granitoiderna (VI), i synnerhet de
grovre varianterna, forvintas overskrida LA, Bast LA-virde erhaller en finkornig, kambrisk sandsten
(MGOO080009A, 25 %), 3 km sydsydvist om S:t Olof. Gabbroider (bergartskod IV), vilka inte provtagits
inom detta omréde, antas ge innu ligre LA-virden. Ett medelvirde f6r de inom karteringsomradet tagna
provernas LA-virde dr 32 %.

Micro-Devalanalys

Micro-Devalvirdet (Mpg) dr ett métt pa bergets notningsmotstind och metoden ir snarlik kulkvarns-
metoden. Obundna lager i vigkonstruktion 4r kravsatta med Mpg-metoden och inom de nirmaste 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 pd samma sitt som for 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 presenteras i tabell 2. Det simsta (hdgsta) Mpg-virdet erhéller prov
av en omkristalliserad glimmerférande kvartsit (MGOO080003A, 28,9 %) taget 12 km nordnordost om
S:t Olof (utanfor omradet). Ovriga bergartsprover har gett Mpg-virden mellan 5 och 10 % vilket far
anses vara en ganska liten spridning.

Alkalisilikareaktivitet (ASR)

Alkalisilikareaktivitet (ASR) 4r bendgenheten (risken) for ett bergmaterial att bilda en alkalisilikagel
som ett resultat av att kvarts (kiseldioxid) fran ballasten 16ses upp av den starke alkalina porlsningen i
betongen (Lagerblad & Tridgardh 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 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 MGOO080009A, vilket 4r en kambrisk sandsten. Denna bergart bor
testas vidare med expansionsforsok av betongprismor RILEM AAR-3 (RILEM 2000b), f6r att avgdra
dess limplighet som betongballast. De flesta prover frain omradet (9 av 14) har bedomts som osikert eller
potentiellt alkalireaktiva (ASR=2).

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 pd berggrundens heterogenitet blir sammanstillningen oversiktlig. Vanligen ur-
skiljs omraden med tre kvalitetsklasser, nimligen 1) god, 2) mindre god och 3) dalig kvalitet.  kartomradet
har dven kvalitetsklass 4) mycket olimplig for ballast, anvints. Mer dn 50 % av makadamproduktionen i
Sverige gar till vigbyggnation varfor berggrund som dr direkt oldmplig for detta indamal dr mindre intres-
sant for tiktverksamhet. Dirfor baseras ytindelningen pa bergkvalitetskartan frimst pa kulkvarnsvirdena
i relation till de krav som stills i ATB VAG 2005 (Vigverket 2005a, b). Parallell har en bedémning gjorts
av 6vriga analysresultat sisom Los Angelesvirde och potentiell forekomst av alkalisilikareaktivt material
samt av aktivitetsindex. Det dr viktigt att bergkvalitetskartan kompletteras med detaljundersékningar
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Fig. 9. 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 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 Ay why some differences may occur com-
pared to the data in Table 2.

vid prospektering och planering for uttag av berg. Samtliga bergprover inom kartomradet, ocksa de fran
lokaler dir berggrunden ir heterogen, togs frin en bergart. De tekniska egenskaperna for enskilda prover
fran bergtikter och markberedningsomriden med blandad berggrund kan féljaktligen avvika fran vad
som erhélls i bergmaterial uttaget genom storproduktionsdrift.

De analysdata som ytklassificeringen idr baserad pa redovisas i tabell 2 samt i figur 9. Mer 4n 80 % av
kartomradets berggrund bedéms som klass 2-material. Hardebergasandstenen (bergartskod IX) sprider
kvalitetsmissigt fran bra till dalig (klass 1-3). Det ndgot yngre ledet, Tobisviksledet, som bl.a. forekom-
mer i norddstra delen av omrédet, beddms ge simre tekniska egenskaper dn de vriga pd grund av grovre
kornstorlek, mindre mingd matrix eller ligre grad av konsolidering. Noggrannare undersokningar av
Hardebergasandstenen bér goras for att kunna avgoéra dess limplighet som ballastmaterial. Utéver delar
av Hardebergasandstenen (bergartskod IX) ir det i synnerhet de finkorniga gnejserna (bergartskod I1I)
lingstivister som har bedémts som klass 1-material. Medelkorniga och porfyriska graniter och granodio-
riter (bergartskod V1), kvartsiter (bergartskod II) och delar av Hardebergasandstenen (bergartskod IX)
har bedémts som klass 3-material pa grund av deras hoga sprodhet. I de centrala delarna av undersok-
ningsomradet ligger den berggrund som bedomts ha den simsta kvaliteten (klass 4-material). Den utgérs
av alunskiffer och bor inte anvindas for ndgot ballastindamal.

Vid anvindande av bergmaterial som vattenbyggnadssten i samband med erosionsskydd, fundament
etc. dr det viktigtatt de krav (se bilaga 1) som foreligger i SS-EN 13383-1 (Svensk Standard 2002) efterfoljs.
Foratt kunna anvinda bergarter med forhéjd vattenabsorption, t.ex. sandstenar, som vattenbyggnadssten
rekommenderas att frostbestindigheten bestims genom frys-tometoden (SS-EN 1367-1, Svensk Standard
2000). Eventuellt nyttjande av de diabaser vilka férekommer i kartomradet som vattenbyggnadssten, bor
foregds av att man testar bergarternas bestindighet (sonnenbrandtest, SS-EN 1367-3, Svensk Standard
2001). Bergarter som ir kraftigt styrkeanisotropa, t.ex. alunskiffer, ska inte anvindas som vattenbygg-
nadssten.
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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 fér anvindning av stenmaterial som makadamballast f6r jarnvig grundar sig pd krav
uppstillda av Banverket (2004). Kraven ir en nationell anpassning av EUs produktstandard for "Maka-
damballast for jarnvigar” (SS-EN 13450; Svensk Standard 2003). Glimmerhalten bor varalag (<25 %), da
glimmer vanligtvis sinker hallfastheten, minskar bergartens f6rméga att motsta vittring samt ger olimplig
kornform vid alltfor hoga koncentrationer. Kvartsrika bergarter ska undvikas pa grund av arbetsmiljo-
skil. Motstind mot fragmentering ska minst uppfylla kraven for kategori LAR320 (Los Angelesvirde
<20 viktsprocent), bestimd pa fraktion 31,5-50 mm (vilket ungefir motsvarar ett LA-virde pi 30 %,
bestimd pd 10-14 mm). Vattenabsorptionen (enligt SS-EN 1097-6; Svensk Standard 2004c¢) far inte
overstiga 1 %. Den firdiga produkten bor ha en sa kantig, kubisk form som majligt. LT-index (lingd-
tjockleksforhallande, 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 asfaltsbeliggningar i Sverige 1999) kravet.
Vidare finns krav pé kornlingden inférda i BVS 585.52 (Banverket 2004).

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



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 ir frimst baserad pa en samlad bedémning av kvalitativa pa-
rametrar. Det som har legat till grund fér klassningen ir gammastrilningen, mineralsammansittning
(t.ex. glimmerinnehall), omvandlingsgrad, férekomst av alkalisilikareaktivt material och sulfider, struk-
tur, kornfogning och kornstorlek (se vidare Lagerblad & Triadgirdh 1995, Tridgardh & 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 for provning, klass 3 bergarter har generellt diliga egenskaper och bor undvikas eller eventuellt for
provas. Foljande generella indelning anvinds som utgédngspunkt for klassindelningen f6r 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 och micro-Devalanalys har utforts som dubbelprov. En god
korrelation finns mellan sprodhetstal (s, 8—11 mm, FAS-metod 210-01, Féreningen f6r asfaltsbeliggningar
i Sverige 2001) och Los Angelesvirde (LA, 10-14 mm), s=0,82x LA +26,1 alt. s=20,9x 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 pé bl.a. micro-Devalvirde, densitet,
tryckhéllfasthet och vattenabsorption beroende pé vilken typ av hydraulisk miljé som ett bergmaterial
ska placeras i (S§S-EN 13383-1; Svensk Standard 2002). Om vattenabsorptionen fér ett bergmaterial som
ska anvindas som vattenbyggnadssten 6verskrider 0,5 % (WA, 5) krivs normalt att en frys—tdprovning
(SS-EN 1367-1; Svensk Standard 2000) utférs. Vattenbyggnadssten ska ocksa vara fri fran framtridande
diskontinuiteter sdsom sprickor, adror, lamineringar, foliationsplan, bergartskontakter m.m. vilka anses
kunna resultera i en uppsprickning av aggregatet i samband med avlastning, utplacering eller belastning.



