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INLEDNING

Bergkvalitetskartan r 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
Kristianstadomradet startade ar 2007 och slutférdes under 2008. Undersokningen har utforts parallellt
med arbeten inom omrddena Halmstad, Séderasen, Simrishamn (Linderddsasen) och Romeleasen (fig. 1).

Arbetet med bergkvalitetskartan har foregatts av en generell liges- och behovsanalys. I denna analys
har potentiella anvindare sisom linsstyrelser, kommuner, myndigheter, entreprenérer och konsulter in-
tervjuats betriffande vilka omraden som bér prioriteras for undersokning och om behovet av oversiktlig
bergkvalitetsinformation.

Undersokningsomridet bestir av tva delomraden, ett nordligt och ett sydligt. Omradet omfattar
delar av kommunerna Kristianstad, Hissleholm och Ostra Géinge och utgér totalt 330 km2. Samtliga
koordinater ir angivna enligt rikets nit (RT90 2,5 gon V). I omridet finns tva aktiva bergtikter, i Onne-
stad (mork gron till gra syenit till monzonit, permokarbonsk diabas och mylonit, 6214402/1386754)
och i Skepparslov (r6dgra, medelkornig gnejsig granit och diabas, 6213364/1389569), samt tva aktiva
naturstensbrott, Bjirlév och Hanaskog (gra, medelkornig, massformig granit, 6224054/1394515) vid
Hanaskog,.

De tryckta berggrundskartornaiskala1:50 000, 3C Kristianstad SO (Kornfilt m.fl. 1978) och 3C Kris-
tianstad NO (Wikman m.fl. 1983), ticker hela undersokningsomradet (fig. 2).
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Fig. 1. Projektomradet.

The project area.

LENA PERSSON & MATTIAS GORANSSON

3



1380000 1385000 1390000 1395000

J

6230000

6225000

6220000

6215000

6210000

Provplats for teknisk analys - Granit till granodiorit (V1)
Sample location, technical analysis Granite to granodiorite (V1)

- Fanerozoisk bergart - Granit till granodiorit, gnejsig (V)
Phanerozoic rock Granite to granodiorite, gneissic (V)

Mesozoisk bergart (XIII) - Amfibolit och gabbro (IV)

Mesozoic rock (XIll) Amfibolite and gabbro (V)
Diabas (XI) Ortognejs (Il
- Dolerite (XI) |:| Orthogneiss (Ill)

- Hyperitdiabas (VIII)

Hyperite, dolerite (Vi)

- Syenit, monzonit, kvartsmonzonit (VII)
Syenite, monzonite, quartz monzonite (VII)

Fig. 2. Férenklad berggrundskarta 6ver projektomradet fran Kornfalt mfl. (1978) och Wikman ml. (1983).
Simplified bedrock map of the project area from Kornfilt et al. (1978) and Wikman et al. (1983).
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METODIK

Bergkvalitetskartan bygger pa den tidigare genomf6rda berggrundskarteringen (se ovan) och grundar sig pa
nirmare undersokningar av ettantal 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 mitningar av
sprickplanens riktning samt en bedomning av spricktitheten. Polerade tunnslip har framstillts av bergarter
fran varje provplats, och petrografisk analys, ASR-analys (alkalisilikareaktivitetanalys) och modalanalys
av mineralfordelningen har utforts. I de fall dir berggrunden 4r heterogen (med avseende pa mineralogi
och kornstorlek), vilket ar speciellt vanligt i ddergnejsomriden, har i vissa fall mer dn ett prov tagits. Prover
har tagits for att bestimma bergarternas densitet och magnetiska egenskaper. Gammastrilningsmitningar
pa berghillar har dels utforts vid de flesta av provlokalerna och dels pd separata platser. Utover de inom
projektet provtagna lokalerna grundar sig bergkvalitetskartan pi tidigare publicerade tekniska, petrogra-
fiska och geokemiska analyser frain 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. struktu-
rella formlinjer for plastisk deformation och dessutom redovisas zoner med starkt deformerad berggrund.
Dessa representerar bergartens interna svaghet och lings denna riktning sker uppsprickning litt, t.ex.
i samband med springning. Manga av zonerna ir tolkade frin den flyggeofysiska informationen. En
tolkning av morfologiska lineament (langstrickta sinkor i naturen) har gjorts pa kartunderlag i skala
1:50000 frian Lantmiteriets hojddatabas (se Hojdreliefkartan, fig. 3). Det 4r sannolike att de antyder
svaghetszoner som bestar av sprickor med varierande stupningsriktningar.

Den magnetiska anomalikartan (fig. 4) har anvints for tolkning av deformationszoner, och elektro-
magnetiska data (VLF) har anvints for tolkning av sproda deformationszoner (vatten- och lerfyllda
svaghetszoner).

Information om djupet till berggrundsytan (jorddjupet) har erhéllits frin SGUs brunnsarkiv och re-
dovisas i tre klasser: <2 m, 2-5 m och >5 m. Totalt redovisas 454 brunnar och i 150 av dessa ir jorddjupet
storre dn eller lika med 10 m. Det storsta uppmiitta jorddjupet (38 m) finns i en brunn (6215690/1386980)
ca 1,5 km viister om Onnestad.

ALLMAN GEOLOGI

Undersokningsomradet bestar av tva delar, ett nordligt urbergsomrade och en sydlig del inom urbergs-
horsten, Navlingeasen. Omradet ligger inom den del av grinszonen som benimns Tornquistzonen, ett
brett tektonisk bilte som skir dver Skdne i nordvistlig riktning. Zonen utgor en grins mellan urberg
i norr och sedimentira bergarter i séder. Upprepade rorelser inom zonen, frimst i vertikal led, har bi-
dragit till bildandet av uppskjutande blockenheter i de skinska dsarna (horstarna) och mellanliggande
gravsinkor med bevarad yngre sedimentir berggrund. Karteringsomradet har inte omfattat den yngre,
sedimentira berggrunden eftersom den erfarenhetsmissigt haller en alltfor lag kvalitet for att anvindas
som kravsatt ballast.

Urbergsomradet kan forenklat indelas i en ostlig, en mellanliggande och en vistlig del. Bergarterna i
den 6stra delen (6ster om linjen Knisslinge—Skepparslov) tillhor sydéstra Sveriges berggrund. Utmirkan-
de for denna dr att den har bildats under och efter den svekokarelska orogenesen (bergskedjebildningen),
for 1900-1400 miljoner ar sedan. Bide djupbergarter och ytbergarter forekommer i detta omréde.

I den vistra delen, vister om linjen Norra Sandby—Djurrod, tillhor bergarterna sydvistra Sveriges
berggrund. Denna del 4r nagot yngre dn den 6stra och berggrunden 6verpriglas dir kraftigt av den
gotiska (1700-1590 miljoner ar sedan) men 4ven den svekonorvegiska orogenesens (1100-900 miljoner
ar sedan) deformation och omvandling. Berggrunden ir vanligen starkt gnejsig, ddrad eller omkristal-
liserad i den vistra delen och ytbergarter saknas, bortsett ifrin jurassiska basalter (utanfér omradet, pa
Soderasen och i Horby).
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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 upon the digital 50-m elevation database from the
National Land Survey of Sweden.

Den mellanliggande delen, som utgdr stérre delen av omradet ar heterogent plastiske skjuvat. Detta
omrade, vilket utgdrs av en stortektonisk, nordnordostligt strykande korridor, kallas Protoginzonen.
Zonen stupar vanligen vertikalt till brant mot vister. Omradet for Protoginzonen domineras av gnejsiga
graniter, syeniter och hyperiter.

Unga sedimentira kritbergarter som finns lokaliserade mellan de tva urbergsomradena ir exkluderade
fran undersokningsomradet pa grund av deras daliga hallfasthet.

BERGARTSBESKRIVNING

Nedan foljer en generaliserad gruppindelning (bergartskod I-XI) av bergarterna inom projektomradet.
Bergartskoden dr en unik beteckning for 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 i Kristianstadsomradet
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Fig. 4. Magnetisk anomalikarta dver projektomradet. Kartan baseras pa SGUs flygmatningar utférda ar1972 och
1973 med ett linjeavstdnd pd 200 m, en flyghdjd pa ca 30 m och ett punktavstand pa 40 m.

Magnetic anomaly map over the project area. Airborne data were collected by SGU during 1972 and 1973 with a line
spacing of 200 m, a ground clearance of c. 30 m and a sampling interval of 40 m.

finns redovisade i tabell 3. For en noggrannare beskrivning hinvisas till berggrundsbeskrivningarna
Kornfilt m.fl. (1978) och Wikman m.fl. (1983).

Paragnejs, |

Paragnejsen ir gra och finkornig till fint medelkornig. P4 grund av den kraftiga omvandlingen i omra-
det finns inga primira stukturer bevarade. Lokalt forekommer granat som ir vanligt forekommande i
kraftigt omvandlade bergarter vars protolit varit rik pd aluminium, t.ex. paragnejser. Gnejsen dr vanligen
glimmerrik, ddrad och slirig. Paragnejsen forekommer strax utanfor omradets grins (nordvist om Firlov,
6218391/1392099) och har provtagits hir (MGOO080036A, fig. 5). Omréidet 4r déligt blottat, men det
finns en majlighet att den hir bergarten forekommer och att den friliggs vid stérre markarbeten inom
projektomradet.
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Tabell 3. Bergartsenheter i kartomradet Kristianstad.
Rock units in the map area Kristianstad.

Bergartsenhet Bkod*
Rock unit Rcode
Paragnejs I
Ortognejs I
Amfibolit och gabbroid %
Granit till granodiorit, vanligen gnejsig \
Granit, granodiorit VI
Syenit, monzonit, kvartsmonzonit VIl
Hyperitdiabas Vil
Diabas Xl

*Bergartskoden ar baserad pa bergartens stratigrafiska ldge och sammansattning.

&%

Fig. 5. Morkt gra, bandad, glimmerrik paragnejs (Bkod =1, MGO080036A) med medelbra tekniska egenskaper, Ay-varde =12 % och
LA-vdrde =18 %. Foto: Mattias Goransson.

Dark grey, banded, mica rich paragneiss (Rcode = 1, MGO080036A) with moderate technical properties, Ay-value = 12% and LA-value = 18%.

Ortogne;js, llI

Gemensamt for dessa bergarter dr att de saknar kiinda rester frin bittre bevarade vulkaniter och sedimen-
tira gnejser samt djupbergarter. De uppskattas till en alder som ligger mellan 1600 och 1700 miljoner ér.
Gnejserna upptrider heterogent och har inlagringar av amfibolit. Vanligen uppvisar bergarten en adring
vilken i regel saknas hos graniterna och granodioriterna. Finkornig till fint medelkornig kornstorlek domi-
nerar dven om grovre varianter forekommer. Mot vister ar gnejserna lokalt mer eller mindre migmatitiskt
omvandlade. Denna bergartsgrupp kan delas upp i dtminstone tre undergrupper (Kornfilt m.fl. 1978):

a) Gra till grardda, finkorniga gnejser i nordost.

b) Graroda till roda, lokalt rédgrd, ddrade, finkorniga gnejser i sydvist.

o) Rodgra till gra, i allmidnhet finkorniga, hornblindeférande ddergnejser som forekommer sporadiske
1 vaster.

BESKRIVNING TILL BERGKVALITETSKARTAN DELAR AV KOMMUNERNA KRISTIANSTAD, HASSLEHOLM OCH OSTRA GOINGE



Fig. 6. Grd, gnejsig granit (Bkod = V, MGO0o80006A) med medelbra tekniska egenskaper bryts i Skepparslévs bergtakt,
Ay-varde =11 % och LA-varde = 30 %. Foto: Mattias Géransson.

Grey, gneissic granite (Rcode = V, MGOo80006A) with moderate technical properties quarried at Skepparslov, Ay-value = 11% and
LA-value = 30%.

Amfiboliter och gabbroider, IV

I omradets gnejser forekommer sliror, linser och lager av amfibolit men édven storre bergartskroppar
forekommer. Amfiboliterna och de flesta gabbroiderna uppvisar i likhet med gnejserna en migmatit-
omvandling av varierande grad. Metamorf granat fsrekommer vanligen i riklig mingd. Lokalt férekom-
mer amfibolit som mindre bergartskroppar eller linser i de ostra delarna av ”Karlshamnsgraniten” (se
nedan). I dessa bergarter férekommer dock ingen granat.

Granit till granodiorit, vanligen gnejsig, V

Generellt 4r de gnejsiga graniterna och granodioriterna betydligt mer homogena och grovkorniga samt
mycket mindre paverkade av migmatitiseringen dn gnejserna. Den granitiska sammansittningen domi-
nerar over den granodioritiska. Stora delar av den gnejsiga graniten ir porfyrisk inom projektomradet,
dven om varianter utan strokorn ocksa forekommer (fig. 6). De morka mineralen, biotit eller amfibol,
bojer av runt de utdragna kalifiltspatdgonen i ett vigigt monster vilket ger bergarten dess "vresiga” ut-

seende (fig. 7).

Granit, granodiorit, VI

Till denna grupp av bergarter hor bl.a. den rodgra, medelkorniga, massformiga graniten som bryts i
Bjirlovs stenbrott (fig. 8). Lokalt forekommer brottstycken av de dldre gnejserna och gnejsgraniterna i
graniten, vilket styrker teorin att den dr yngre dn de forra. Undantagsvis ir bergarten svagt gnejsig. Aven
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Fig. 7. Rodgra till grardd, gnejsig, kalifaltspatporfyrisk granit (MGO080044A, 6224513/1388844) med daliga tekniska egenskaper,
Ay-varde =15 % och LA-varde = 36 %. Foto: Mattias Goransson.

Red-grey to grey-red, gneissic, potassium feldspar porphyritic granite, (MGO080044A, 6224513/1388844) with poor technical proper-
ties, Ay-value = 15% and LA-value = 36%.

Fig. 8.Gra, rodgra, medelkornig granit (Bkod = VI, MGO080035A, 6220597/1396273) med medelbra tekniska egenskaper,
Ay-varde =11 % och LA-varde = 28 %. Foto: Mattias Goransson.

Grey, red grey, medium-grained granite (Rcode = VI, MGO080035A, 6220597/1396273) with moderate technical properties,
Ay-value = 1% and LA-value = 28%.
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en glest kaliféltspatsporfyrisk variant forekommer. Graniterna innehaller ndgot hgre halter av muskovit
och antas vara vistliga utlopare av de "unga” Karlshamnsgraniterna som daterats till 1420 + 31 miljoner
ar (Springer 1980).

Syenit, monzonit, kvartsmonzonit, VII

Inom hela undersokningsomridet férekommer bergarter med syenitisk till monzonitisk sammansitt-
ning. Gemensamt for dessa bergarter dr den laga till mycket liga kvartshalten. Bland bergarterna mirks
den morkfirgade, vanligen grovt medelkorniga syeniten till monzoniten och den grovt medelkorniga,
graa kvartssyeniten till kvartsmonzoniten samt den graréda, medelkorniga monzoniten. Dessa bergarter
intruderade i den ildre berggrunden for ca 1200 miljoner ar sedan (Klingspor 1976, Johansson 1990).
Syenitoida bergarter férekommer i nira anslutning till Protoginzonen och kan foljas norrut 4dnda till
Vaggeryd. Syeniter ir lokalt grusvittrade till ett djup av flera meter, vanligen i anslutning till sprick-
zoner. Trots detta ir kirnpartierna vanligen helt ovittrade och "friska”, vilket syns i Onnestads bergtikt
(6214402/1386754). Aven massformiga monzograniter ir associerade med monzoniterna (fig. 9).

Hyperitdiabas, VIii

Efter den “regionala metamorfosen” av den ildsta berggrunden, intruderade svarta till morke violetta,
fin- till medelkorniga, vanligen massformiga hyperitdiabasgingar. De flesta gingarna ir orienterade i
nord-sydlig riktning och férekommer i nira anslutning till Protoginzonen. Gingarnas bredd ir vanligen
mindre 4n 50 meter, men enstaka, bredare hyperitdiabaser forekommer. Somliga av gdngarna ir lokalt
kraftigt amfibolitomvandlade eller vittrade.

Fig. 9. Morkt brunréd, finkornig till medelkornig, ojamnkornig monzogranit (Bkod = VII, MGO080033A, 6228064/1389654) med
mycket bra tekniska egenskaper, Ay-varde = 6 % och LA-varde = 19 %. Foto: Mattias Goransson.

Dark brown red, fine-grained to medium-grained, unequigranular monzogranite (Rcode = VI, MGO080033A, 6228064/1389654) with
very good technical properties, Ay-value = 6% and LA-value = 19%.

LENA PERSSON & MATTIAS GORANSSON

15



Fig.10. Morkt grénsvart, finkornig, permokarbonsk diabas (Bkod = X, MGO080005A, 6213210/1389219) med bra tekniska egenskaper,
Ay-varde =10 % och LA-varde =10 %. Foto: Mattias Géransson.

Dark greenish black, fine-grained dolerite (Rcode = X, MGO080005A, 6213210/1389219) with good technical properties,
Ay-value =10% and LA-value = 10%.

Diabas, karbon—perm, XI

Under tiden for karbon—perm (ca 294 miljoner ar sedan, Klingspor 1976) avslutades bergartsbildningen
inom projektomradet med ett stort antal gingintrusioner av diabas i Nivlingeasen. Till skillnad frin
hyperitdiabaserna ir dessa gngar orienterade i nordvistlig riktning och stupar vanligen subvertikalt till
brant mot sydvist. Diabasgingarna dr vanligen morkt grona, finkorniga (fig. 10) och vanligen smalare
dn 50 meter.

GEOFYSISKA UNDERSOKNINGAR

De geofysiska flygmitningarna ver undersokningsomradet omfattar mitning av det jordmagnetiska
filtets totalintensitet, markens naturliga gammastralning och det elektromagnetiska filtet i VLF-omradet
(Very Low Frequency). VLF-data 4r enbart uppmiitta med en sindare vilket innebir att responsen ir
beroende av riktningen till sindaren och data saknas helt i den nordligaste delen av omradet. Mitning-
arna ir utforda fran flygplan pa ca 30 m hojd, lings linjer med 200 m avstind och med 40 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.

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-
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grunden. Mitresultaten anvinds vid sammanstillningen av berggrundskartan, men framfér allt for att
identifiera bergarter med f6rhojd gammastrdlning och omraden med risk f6r forhdjda radonvirden. Berg-
arternas stralningsegenskaper redovisas nedan i avsnittet Berggrundens gammastrilningsegenskaper.

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
granodiorit. Bergarter med hdg 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 darfor en grov uppskattning om bergarten tenderar att deformeras
sprott (vilket dr vanligare i t.ex. graniter). I tabell 2 anges densitet f6r 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 huvudsakligen pé bergarters olika innehall
av magnetiska mineral. Detta giller framfér allt den magnetiska susceptibiliteten som frimst beror
pa forekomsten av magnetit. Med susceptibilitetsmitningar utforda pa provtagningslokalerna och pa
bergartsprover i laboratorium kan man bittre frsta och tolka monstret fran flygmitta magnetiska data.

Den magnetiska anomalikartan (fig. 4) kidnnetecknas av de lingstrickta, positiva anomalierna fran ett
stort antal diabaser (Bkod XI) med huvudsakligen nordvistlig riktning. Diabaserna har hog magnetisk
susceptibilitet (medelvirde pa ca 3000 x 10-5 Sl-enheter). Aven hyperitdiabas (Bkod VIII) med en nord-
nordostlig riktning har en hog susceptibilitet (medelvirde pa 2000 x 10-> SI-enheter). Hyperitdiabasen
syns pa den magnetiska anomalikartan som magnetiska minima pd grund av dess magnetiska egenska-
per. Bergarten har en stark remanent magnetisering som i de flesta fall ir motriktad det jordmagnetiska
faltet (Kornfilt m.fl. 1978). Granitoiderna i omradet (Bkod I1I, V, VI och VII) har en mycket varierande
magnetisering. Ett nordnordostligt orienterat, brett, hdgmagnetiskt, bandat strdk i den vistra delen av
omradet markerar grinsen mellan ortognejser i vist och Protoginzonens gnejsiga graniter och syeniter
i oster. Den storsta anomalin férekommer i den sydostra delen av omradet (sydvist om Kristianstad)
och orsakas av en porfyrisk granitoid med en magnetisk susceptibilitet omkring 5000 x 10-> Sl-enheter.

PETROGRAFISK ANALYS

Bergartsprovernas mineralsammansittning och de ingdende mineralens mingdférhillanden har be-
stamts genom punktrikning av en yta pa ca 25 x 20 mm med transmissionsmikroskopi. Resultaten visas
i tabell 1. Forhéllandena mellan de viktigaste bergartsbildande mineralen kvarts, kalifdltspat (mikroklin)
och plagioklas bestimmer hur bergarterna ska benimnas. Kvarts- och glimmerinnehallet 4r av speciell
betydelse for bergartens tekniska egenskaper. Dessutom noteras forekomsten av olika mineral som finns i
betydligt mindre mingder, s.k. accessorier. Vidare har en uppskattning av ingdende mineralkorns storlek
och en bedomning av kornfogarnas utseende genomforts.

Bergarterna karaktiriseras av frimst primira magmatiska texturer i kombination med metamorf pa-
verkan, dir omkristallisering under statisk termalpéaverkan och retrograd omvandling 4r avgorande.
Kornstorlek, korngrinser och mineralogi dr ockséd 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
anvindbarhetsklassificering av prover med avseende pa materialets limplighet som vigmakadam, ta-
bell 2). Omvandling i kornfogar ir dirfor en parameter som fir beddmas med forsiktighet. Skillnaderna
pa individniva mellan tva klasser dr vanligen sma, men nedan anges de generella monstren.

De provtagna bergarterna utgérs av en paragnejs och resten dr magmatiska. De bista bergarterna,
bergkvalitetsklass 1, kinnetecknas av glimmerfattiga bergarter, som ir finkorniga eller har en stor andel
finkornigt matrix. Utmirkande for klass 1 4r ocksa komplexa korngrinser och att filtspatkornen emel-
lanét uppvisar overgangar och avblandningar mellan varandra. Gruppen innehaller bade basiska och
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sura bergarter, varav de basiska vanligen innehéller mycket komplext utbildade retrograda omvandlingar
samt komplexa korngrinser. I bergkvalitetsklass 2 dterfinns alla dessa karaktirer, men ir generellt inte
lika utvecklade. Det finns ocksa bergarter med nigot hogre glimmerhalt i denna kategori. Bergarter som
klassats som 2,5 dr jimnkornigare, ndgot grovre, innehaller mer glimmer och har enklare korngrinser.
Klass 3 priglas av glimmerrikare bergarter, som ocksé vanligen har raka korngrinser och omvandlings-
produkter i kornfogarna.

Skiktsilikater (glimmer m.m.)

Andelen fri glimmer (bestimd enligt VVMB 613 2001, {6r material 0,125-0,25 mm) far e¢j 6verstiga
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 paragnejsen (bergartskod I, 25 %). En av hyperitdiabaserna,
MGO080007A (bergartskod VIII) har 14 % biotit och tvd av monzonit—kvartsmonzoniterna, bergartskod
VII, har en nigot f6rhéjd glimmerhalt (MGOO080051A = 11 %, MGO080052A =13 %).

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 sidnks. Detta sker vanligen genom att det (i forsta skedet) bildas jarnsulfater och svavelsyra.
Vid oxidationen kan 4ven metaller frigéras och ga i l6sning i lakvattnet. Lakvatten med lagt pH-virde
och hoga metallkoncentrationer kan orsaka skador pd miljon. Vigverket anger att forekomst av “surt
berg”, dvs. bergarter med sulfidmineral, ska studeras inom vigutredningsomriden. Normalt korrelerar
svavelhalten i ett bergmaterial mot mingden sulfidmineral. Vid en svavelhalt hégre 4n 0,3 viktsprocent
i bergmaterialet, vilket ungefir motsvarar 0,3 volymprocent pyrit, reckommenderas att speciella atgirder
vidtas innan man anvinder bergmaterialet f6r betong-, vig- och jirnvigsindamal.

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

Flera av proverna har vid opakmikroskoperingen bedémts ha hoga sulfidhalter (MGOO080005A,
MGO080007A, MGO080032A, MGO080034A, MGO080035A och MGO080053A), och av dessa
ir fyra diabaser (bade hyperitdiabaser och permokarbonska diabaser). Aven bergarter som kvartsmonzonit
(MGO080039A) och monzonit (MGO080042A) har relativt hoga sulfidhalter. Dessa resultat redovisas
i tabell 4.

DEFORMATIONSZONER, SPRICKOR OCH OVRIGA STRUKTURER

De typer av deformation som berggrunden varit utsatt fr r i princip av tva slag: 1) plastisk deforma-
tion som har resulterat i en dverpriglande 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 pa bergkvalitetskartan ir tolkade fran hojddata, geofysiska data och faltmatningar. 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 hégmagnetiska virdbergarten, pd grund av att magnetit oxideras och omvandlas till hematit som
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Tabell 4. Relativa médngder opaka mineral i prover med en totalhalt av opaka mineral >0,3 volymprocent, uppskattade vid reflek-
tionsmikroskopering; +++ = dominerande, ++ = underordnat, + = spar. Opak = Totalhalt av opaka mineral i volymprocent bestamt
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 Opaquevol.-%  Oxides Sulphides
Magnetit  Hematit Hematit-ilmenit lImenit Pyrit Kopparkis
Magnetite Haematite Haematite-ilmenite Ilmenite Pyrite Chalcopyrite

MGO080005  XI 9,4 F++ T+ ¥

MGO080006  V 04 +++ ) + n

MGO080007  VIII 5,8 +++ s )

MGO080008 \l 1,6 ++ (+) +++

MGO080029 VI 0,6 ++ + + (+)

MGO080030 I 04 +++ + ++

MGO080032 VI 4,2 +++ ++ (+)

MGO080033 \l 1,6 ++ F++

MGO080034 VIl 5 + .

MGO080035 Vi 3 +++ (+) ++ +)

MGO080036 | 1,6 +++ ++

MGO080037 \ -

MGO080038 VIl 1 + +++ +)

MGO080039 VIl 1 +++ (+)

MGO080041 1l 2,8 ++ (+) +++

MGO080042 VI 2,2 + F— )

MGO080045 I 1,2 ++ e+ (+)

MGO080046 Il 08 4t ) (+) + (+)

MGO080047  V 0,4 an + )

MGO080049 \ 2,2 ++ +++

MGO080050 VIl = +++ (+) +)

MGO080051 Vil - +++ (+) +)

MGO080052 Vil -

MGO080053 Xl 924 . ) ++

MGO080054 VIl 0,4 +++ (+) +)

ar omagnetiskt. Sproda, vattenférande sprickzoner har bittre elektrisk ledningstérmédga 4n omgivande
sprickfattig berggrund och syns dirfor tydligt i elektromagnetiska data (VLEF).

Hela undersokningsomréidet, men framfér allt den centrala delen (Protoginzonen), dr paverkat av
plastisk deformation i nordnordostlig riktning, vanligen lings kraftigt forskiffrade strak (Kornfile m.fl.
1978). I den vistradelen av omradet visar den magnetiska kartan (fig. 4) ett tydligt hogmagnetiskt monster
med nordnordostlig riktning som sammanfaller med forskiffringsriktningen i berggrunden. Det sédra
delomradet begrinsas i norr av Navlingedsens forkastningszon i nordvistlig riktning. Zonen syns dven
pa den magnetiska anomalikartan (fig. 4) strax vister om Kristianstad, som en tydlig dislokation av det
magnetiska monstret.

Sprickriktning och spricktithet har bedomts vid 8 provlokaler. Sprickornas orientering (strykning och
stupning) anges i ett urval av stereogram dir sprickplanen anges som storcirklar med tillhérande poler.
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.

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

Mer 4n 70 procent av alla uppmitta sprickor (totalt 92 st.) stupar brant till vertikalt (61-90°). Flacka
sprickplan tenderar att bli underrepresenterade vid traditionell kartering, varfor en hogre siffra kan
komma att erhéllas i samband med t.ex. borrkidrnekartering.
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Tabell 5. Dominerande sprickorienteringar.

Dominating fracture orientations.

Strykning Stupning

Strike Dip

~ Nordnordostlig / ~ North-north-east Brant till subvertikalt / Steep to subvertical
~ Nordnordvastlig / ~ North-north-west Vertikalt till moderat / Vertical to moderate
~ Ost-vastlig / ~ East-west Brant till vertikalt / Steep to vertical

~ Nordostlig / ~ North-east Brant till subvertikalt / Steep to subvertical
~ Nordvastlig / ~ North-west Subvertikalt / Subvertical

BERGGRUNDENS GAMMASTRALNINGSEGENSKAPER

Gammastralningskartorna som visar halterna av kalium, uran och torium har tillsammans med berggrunds-
informationen legat till grund for planering av gammastrilningsmitningar pa berghillar. Vid dessa mit
ningar har den totala gammastralningen samt halten av kalium-40, radium-226 och torium-232 bestdmts.
Radiumindex och aktivitetsindex har beriknats for samtliga mitpunkter 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, ir beriknat enligt:

m,, = Cx/3000 + Cy,/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 aktivitetsindex beriknade frin flygmitningar inom undersékningsomradet. Gammastrél-
ningen ir generellt lag men nagra mindre omraden med forhjd gammastralning framtrider i norddstra
delen av kartomradet vid Hanaskog. Gammastralningsmitningar pa berghillar har utférts vid 29 punk-
ter inom omrédet (se tabell 2). Vid varje mitpunkt utférdes normalt 2 till 5 métningar. Graniter inom
bergartsgrupp VI uppvisar forhéjda halter av bide uran och torium. Uranhalten varierar mellan 7 och
17 ppm och toriumhalten mellan 37 och 62 ppm. De héga uran- och toriumhalterna far till £6ljd att
radiumindex overstiger 1 pd en lokal och aktivitetsindex Gverstiger 2 pa tvé lokaler vid Bjirl6v stenbrott.
Ovriga bergarter inom omradet uppvisar relativt lag gammastralning (se tabell 6).

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 ej vittrat, springskadat eller onormalt uppsprucket om ingenting annat anges. Samt-
liga bergprover har tagits pd platser dir tillrickligt med losspringd sten eller friska blottningar funnits,
dvs. i bergskirningar lings vigar eller vid byggplatser. Provtagning har skett med sligga och spett. Vid
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Fig. 11. Karta éver markens naturliga gammastralning inom undersékningsomradet. Kartan baseras pa SGUs flygmatningar och visar

aktivitetsindex berdknat fran halterna kalium, uran och torium. Matningarna ar utférda ar 1972 och 1973 med ett linjeavstand pa
200 m, en flyghojd pa ca 30 m och ett punktavstand pa 40 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 1972 and 1973 with a line spacing of 200 m, a ground clearance of c. 30 m and a
sampling interval of 40 m.

Tab. 6. Sammanstallning av gammastralningsmatningar i undersékningsomradet.
Summary of the measured gamma radiation in the mapped area.

Bkod* Bergartsenhet K/P U Th Radiumindex Aktivitetsindex  Antal matningar

Rcode Rock unit (%) (ppm) (ppm) Radium index Activity index Number of measurements
1l Ortognejs 3,5 1,8 15 0,1 0,7 7

\% Gnejsig granit 4,5 29 18,6 0,2 1,0 22

W Granit 4,4 8,3 31,9 0,5 14 15

Vi Syenit, monzonit 4,4 11 6,6 0,1 0,6 22

Vil Hyperitdiabas 13 1,1 3,2 0,1 0,2 8

Xl Diabas 14 0,9 33 0,1 0,2 5

*Bergartskoden &r baserad pa bergartens alder och sammansattning.
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provtagning i bergtikter har specifika bergprover tagits ut, varfor dessa provers egenskaper kan avvika
fran bulkmaterialets. En jimf6relse med bergtikternas produktionsdata och SGUs provresultat har gjorts
i syfte att sikerstilla klassificeringen av berget i dessa omraden. Totalt har 29 prover fran lika minga
lokaler tagits inom ramen f6r det aktuella karteringsomradet. Gammastralningsmitning har skett vid
23 av dessa lokaler. Totalt redovisas pa bergkvalitetskartan 29 strilningsmitta lokaler.

Utéver de inom projektet provtagna bergarterna har dven de analyser som gjorts i nirliggande kom-
muner, Soderdsen (SGUs databaser), Simrishamn (SGUs databaser), Halmstad (SGUs databaser) och
analysmaterial frin krossbergsinventeringar (Carserud 1986) ingétt i tolkningsmaterialet.

Kulkvarnsanalys

Kulkvarnsanalyserna har utférts enligt SS-EN 1097-9 (Svensk Standard 2004d, Nordiska kulkvarnsme-
toden) vilket motsvarar FAS Metod 259-02 (Foreningen for asfaltbeliggningar i Sverige 2002). 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.
Analyserad fraktion ir 11,2-16 mm.

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

Kulkvarnsvirdet dr ett matt pa bergets notningsmotstind. De simsta (hogsta) virdena erhiller en
leukokratisk granit (MGOO080049A, 24 %) och en grovt medelkornig, gnejsig granit (MGOO080043A,
20 %). Amfiboliter, i synnerhet de i vister forekommande granatforande varianterna, antas ge hoga
Ay-virden. Monzoniter till monzograniter associerade till bergartskod VII ger bra till mycket bra (liga)
Ay-virden (t.ex. MGOO080033A, 6 %, MGOO080008A, 8 % och MGO080054, 8 %). Dessa bergarter
ar vanligen ojimnkorniga och uppvisar en komplicerad kornfog. Forutom dessa bergarter forekommer
dock mer statiskt omkristalliserade kvartsmonzoniter (t.ex. MGOO080050A) vilka ger simre Ay-virden
och ir mer vittringsbenigna in de forra. Aven hyperitdiabaserna och de permokarbonska diabaserna ger
laga Ay-virden (810 %). Omradets bista Ay-virde ger en monzogranit (MGOO080033A, 5,8 %) som
provtagits 500 meter sdder om Almaén, ca 4 kilometer vistnordvist om Hanaskog,.

Los Angelesanalys

Krossning och siktning for Los Angelesanalys har skett pa samma sitt som for kulkvarnsanalyserna.
Detta har givit ett flisighetsindex for samtliga bergartsmaterial som ir jimf6rbart med material erhéllet
fran storproduktionsdrift. Los Angelesvirdet (LA-virdet) har direfter bestimts p& enkelprov med stor-
leksfraktionen 10-14 mm enligt SS-EN 1097-2 (Svensk Standard 1997b). Resultaten presenteras i tabell 2.

LA-virdet dr ett matt pa bergartens sprodhet. De simsta (hogsta) virdena erhéller en leukokratisk
granit (MGO080049A, 64 %) och en kvartsmonzonit (MGO080050A, 41 %). Aven de grova, gnejsiga
graniterna (bergartsgrupp V), centralt beligna inom kartomradet, ir relativt daliga (31-36 %). De berg-
artsgrupper som ger de ldgsta (basta) LA-virden ar hyperitdiabaserna och de permokarbonska diabaserna
vilka ger LA-virden runt 10-16 %. Manga av proverna frin bergartskod VII ger goda LA-virden och
klarar kategori LA 5. Undantag frin detta dr dock de statiskt omkristalliserade kvartsmonzoniterna (t.ex.
MGO080050A, 41 % och MGO080048A, 36 %).

Micro-Devalanalys

Micro-Devalvirdet (Mpg) dr ett matt pa bergets nétningsmotstind och metoden ir snarlik kulkvarns-
metoden. Obundna lager i vigkonstruktion dr kravsatta med Mpg-metoden och inom de nirmaste aren
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kan denna helt komma att ersitta kulkvarnsmetoden, varfoér en lokal korrelation mellan de tva meto-
derna anses vara nodvindig att gora. Krossning och siktning har skett pa samma sitt som f6r kulkvarns-
analyserna. Mpg har dérefter bestimts pa enkelprov med storleksfraktionen 10-14 mm enligt SS-EN
1097-1 (Svensk Standard 1997a). Di analysresultaten hamnat i nirheten av klassificeringsgrinsvirden
(bilaga 1) har dubbelprov utforts. Resultaten presenteras i tabell 2. Medelvirden for de olika bergartsen-
heterna redovisas i tabell 7. Micro-Devalvirdena foljer kulkvarnsvirdena mycket vil och korrelationen
mellan dessa metoder i detta omrade dr Mpg=0,69 x Ay (R2=0,93), vilket kan jimforas med den kor-
relation som erhélls av Stenlid (2000), Mpg=0,86 x Ay—2,71 (R2=0,95) och Bergstrom m.fl. (opubl.),
Mpg=0,77 x Ay—1,51 (R2=0,97). Alla prover klarar Mp20 (Mpe <20 %). Hogsta Mpg-virdet, 18 %,
inom kartomrédet ger en leukokratisk granit, MGO080049A.

Alkalisilikareaktivitet (ASR)

Alkalisilikareaktivitet (ASR) 4r benidgenheten (risken) for ett bergmaterial att bilda en alkalisilikagel
som ett resultat av att kvarts (kiseldioxid) fran ballasten 16ses upp av den starkt alkalina porlésningen 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 avsamtliga prover bortsett frin en diabas har undersokts. Endast tvd av proverna bedéms som
mycket sannolikt alkalireaktiva (ASR = 3), nimligen MGOO080033A, monzogranit och MGO080039A,
kvartsmonzonit. Ojimnkorniga, kvartshaltiga bergarter tillhérande bergartsgrupp VII i detta omrade
bor testas vidare med expansionstorsok av betongprismor RILEM AAR-3 (RILEM 2000b), for att avgora
deras lamplighet som betongballast.

SAMMANSTALLNING AV BERGKVALITETSKARTAN

Med utgdngspunkt frin de analyser som gjorts pa olika platser, och som ansetts vl representera berggrun-
den inom unders6kningsomradet, har en karta éver fordelningen av de olika bergkvalitetsklasserna fram-
stillts. Med tanke pd berggrundens heterogenitet blir ssmmanstillningen oversiktlig. Vanligen urskiljs
omraden med fyra kvalitetsklasser, nimligen 1) god, 2) mindre god, 3) dilig kvalitet samt 4) bergmaterial
bor ej anvindas som ballast. Mer dn 50 % av makadamproduktionen i Sverige gér till vigbyggnation var-
for berggrund som ir direkt olamplig for detta indamél 4r mindre intressant for tiktverksamhet. Dirfor

Tabell 7. Medelvarden av kulkvarnsvarde, Los Angelesvérde och micro-Devalvarde for de analyserade bergartsenheterna i kartomradet.
Mean values of the results of the studded tyre, Los Angeles and micro-Deval tests of rock units in the map area Kristianstad.

Bkod* Bergartsenhet Kulkvarnsvarde (%) Los Angeles-varde (%) Micro-Devalvarde (%)
Rcode Rock unit Studded tyre test value (%) Los Angeles value (%) Micro-Deval value (%)
Spridn. Medelvdrde Antal prov Spridn. Medelvarde Antal prov Spridn. Medelvarde Antal prov
Interval Mean value Nr.of Interval Mean value Nr. of Interval Mean value Nr.of
samples samples samples
1l Ortognejs 1011 1,0 4 19-34 270 4 6—8 72 4
\Y Granit till granodiorit, 11-20 13,5 6 30-36 339 6 -4 9,1 6
vanligen gnejsig
Vi Granit, granodiorit 11-24 15,0 4 28-64 40,7 3 7-18 10,3 4
\ll Syenit, monzonit, 6-16 10,6 10 18—41 24,8 9 4-12 74 8
kvartsmonzonit
VIl Hyperitdiabas 9-1 9,7 2 13-16 14,2 2 7-8 74 2
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baseras ytindelningen pd bergkvalitetskartan frimst pd kulkvarnsvirdena i relation till de krav som stills
i ATB VAG 2005 (Vigverket 2005 a, b). Parallellt har en bedomning gjorts av 6vriga analysresultat (jfr
Persson & Schouenborg1995) sisom Los Angelesvirde, potentiell forekomst av alkalisilikareaktive mate-
rial och av aktivitetsindex. Det dr viktigt att bergkvalitetskartan kompletteras med detaljundersékningar
vid prospektering och planering for uttag av berg. Samtliga bergprover inom kartomradet, ocksa de frin
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 erhalls i bergmaterial uttaget genom storproduktionsdrift.

Analysdata som ytklassificeringen ir baserad pa redovisas i tabell 2 samt figur 12. Ungefir 5 % av
berggrunden har bedémts som klass I-material, 35 % som klass 2-material, 59 % som klass 3-material
och 1% som klass 4-material. Andelen klass 1-material 4r relativt lag jimf6rt med 6vriga Sverige och dven
jamfort med de urbergsomridden som undersokts av SGU i Skane lin. Trots detta ger en granit (berg-
artskod VII) frin Kristianstadsomradet det nist biasta Ay-virdet, MGOO080033A, 5,8 %, i hela Skine lin.
Utéver ojimnkorniga monzoniter och monzograniter, bergartskod VII, bedéms dven hyperitdiabaserna
och de permokarbonska diabaserna som klass 1-material. Aven de finkorniga ortognejserna har lokalt
klass 1-egenskaper. Stora delar av klass 3-omrddena finns i de vistra delarna av undersékningsomradet
och fortsitter visterut. Berggrunden 4r dir lokalt ddergnejsomvandlad. I de vistra till nordvistra delarna
av undersdkningsomrédet ligger den berggrund som bedomts ha den simsta kvaliteten (klass 3-material).
Omrédet utgérs huvudsakligen av grovt medelkorniga ortognejser (bergartskod I1I), grovkorniga, gnej-
siga graniter (bergartskod V) och ombkristalliserade kvartsmonzoniter (bergartsskod VII). Mesozoiska
sedimentbergarter inom kartomrédet har inte provtagits men bedémts som otjinliga for krossbergs-
anvindning och bor undvikas (klass 4-material).

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.
For att kunna anvinda bergarter med f6rhéjd vattenabsorption, t.ex. unga sedimentira kritbergarter,
som vattenbyggnadssten rekommenderas att frostbestindigheten bestims genom frys-tometoden (SS-EN
1367-1, Svensk Standard 2000). Eventuellt nyttjande av diabaser som vattenbyggnadssten bor foregds av att

70,0 o Gnejs (Il
x Gneiss (Ill)
Paragnejs (Il)
60,0 B Paragneiss (Il)
A Granit till granodiorit, gnejsig (V)
50,0 Granite to granodiorite, gneissic (V)
% Granit till granodiorit (VI)
9 Granite to granodiorite (V1)
3 40,0 Syenit, monzonit, kvartsmonzonit (VII)
= A A A Syenite, monzonite, quartz monzonite (VII)
2 300 X Hyperitdiabas (VIII)
-4 77 S Hyperite dolerite (VIII)
% X *Xx Diabas (XI)
20,0 KK} Dolerite (XI)
€]
(¢}
10,0 g
0,0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Ay-véarde (%)

Fig.12. Diagram som visar de tekniska analysresultaten, kulkvarnsvarde (Ay) och Los Angelesvarde (LA) for de olika bergartsproverna
i kartomradet. Klassificeringen (1-3) avser vagmakadam och ar endast baserad pa de ovanstaende tva parametrarna, varfor vissa
avvikelser kan finnas jamfort med 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.
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man testar bergarternas bestindighet (sonnenbrandtest, SS-EN 1367-3, Svensk Standard 2001). Bergarter
som ir kraftigt styrkeanisotropa eller vittrade bor undvikas som vattenbyggnadssten, alternativt testas
med avseende pa styrkeanisotropi.
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Kvalitetsklassning av prover

En bedomning har gjorts av anvindbarheten av analyserade prover (tab. 2) till betongballast, makadam-
ballast for jirnvig 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 bedoms kunna anvandas bade som slitlager*, massabeldggningar, barlager och
forstarkningslager. Kulkvarnsvarde <10 % och Los Angelesvarde <30 %. *= Ej till slitlagerskikt
for vagar med hoga ADT-tal (3rsdygnstrafik, motorvagar etc.) for vilka det krévs <7 % Ay. Se
vidare krav i ATB VAG 2005b.

1,5 Osaker klasstillnorighet mellan klass 1och 2.

2 Farre beldggningstyper for slitlager an klass 1, massabeldggningar, barlager och forstark-
ningslager. Kulkvarnsvarde <18 % och Los Angelesvarde <30 %. Se vidare krav i ATB VAG
20050ch b.

2,5 Osaker klasstillnérighet mellan klass 2 och 3.

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

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

Makadamballast for jarnvdg

Kvalitetsklassningen for 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 jirnvigar” (SS-EN 13450; Svensk Standard 2003). Glimmerhalten bor vara lag
(<25 %), da glimmer vanligtvis sinker héllfastheten, minskar bergartens formaga att motsta vittring
samt ger olamplig kornform vid alltfér hoga koncentrationer. Kvartsrika bergarter ska undvikas pa
grund av arbetsmiljoskil. Motstand mot fragmentering ska minst uppfylla kraven for kategori LAgp20
(Los Angelesvirde <20 viktsprocent), bestimd pa fraktion 31,5-50 mm (vilket ungefir motsvarar ett
LA-virde pd 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 sd kantig, kubisk form som mojlige. 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) kravet. Vidare finns krav pa kornlingden
inférda i BVS 585.52 (Banverket 2004).

Klass 1 uppfyller alla nimnda krav, medan klass 2 har simre tekniska egenskaper eller hog glimmerhalt
vilket bl.a. paverkar frostbestindigheten. Klass 3 har diliga tekniska egenskaper (framfor allt hog till
mycket hog sprodhet). Foljande generella indelning anvinds som utgingspunkt for klassindelningen for
makadamballast for jarnvig:
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1 Berget bedoms vara lampligt som makadamballast for jarnvag. Berget bedéms klara alla
av Banverket foreskrivna krav for makadamballast (BVS 585.52) sasom sprodhetstal <50 %
alt. Los Angelesvérde (fraktion 10-14) <30 %, glimmerhalt <15 % (utan olamplig textur som
spaltbara glimmerplan), ej kvartsit, vattenabsorption <1%.

1,5 Osaker klasstillhérighet mellan klass 1och 2.

2 Berget beddms 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 klasstillhorighet mellan klass 2 och 3.

3 Berget bedoms inte kunna anvandas som makadamballast for jarnvdg. Berget bedéms
inte klara alla av Banverket féreskrivna krav for makadamballast (BVS 585.52) sdsom sprod-
hetstal <50 % alt. Los Angelesvarde (fraktion 10-14) <30 %, glimmerhalt <25 %, ej kvartsit,
vattenabsorption <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, férekomst 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 bér ej anvindas i betongaggressiv miljé utan
for provning, klass 3-bergarter har generellt daliga egenskaper och bor undvikas eller eventuellt for provas.
Féljande generella indelning anvinds som utgangspunkt for klassindelningen for betongballast:

1 Berget bedoms vara lampligt som betongballast. Berget bedoms klara foreskrivna krav
eller rekommendationer sasom lag till moderat glimmerhalt, lag halt av vittringsbenadgna
och skadliga mineral (sulfider, salter, svéllera, alkalisilikareaktiva mineral (se RILEM AAR-1)
etc.), lag porositet, vattenabsorption <1,0 %. Ballasten bor dessutom inte 6verstiga 1,0 i
radiumindex eller 2,0 i aktivitetsindex.

1,5 Osaker klasstillnorighet 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 Osdker klasstillnérighet mellan klass 2 och 3.

Berget bedoms inte kunna anvandas som betongballast. Berget bedéms inte klara f6-
reskrivna krav eller rekommendationer sdsom lag till moderat glimmerhalt, 1ag halt av
vittringsbenagna och skadliga mineral (sulfider, salter, svallera, alkalisilikareaktiva mineral
(se RILEM AAR-1) etc.), Idg 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) och Los Angelesvirde (LA,
10-14 mm), s=0,82x LA +26,1 alternativt s=20,9 x Ln(LA)—-19,2, (Stenlid 1996), av vilken anledning
det forra 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 p 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, s) krivs normalt att en frys—toprovning (SS-EN
1367-1; Svensk Standard 2000) utfors. Vattenbyggnadssten ska ocksa vara fri fran framtridande diskontinui-
teter sisom sprickor, ddror, lamineringar, foliationsplan, bergartskontakter m.m., vilka anses kunna resultera
i en uppsprickning av aggregatet i samband med avlastning, utplacering eller belastning.
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