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INLEDNING

Bergkvalitetskartan 4r en tematisk karta som kompletterar SGUs berggrundskarta i skala 1:50 000. Det
huvudsakliga indamalet med kartan ir 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 &ver-
siktsplaneringen ska bergkvalitetskartan kunna erbjuda ett geologiskt underlag for framtida markan-
vindning och underlitta 6vergdngen fran grus- till krossbergsproduktion. Bergkvalitetsundersékningen
i Uddevalla och Stenungsunds kommuner ir en del av projektet "Ostra Goteborgsomrader, bergkvalitet”,
vilket startade ar 2003 och slutfordes under 2006. Berggrunden i de tva kommunerna ir delvis likartad
och omradena grinsar till varandra varfor de redovisas gemensamt. Undersékning av bergkvaliteten
inom hela projektomradet innefattar dven kommunerna Alingsis, Bollebygd, Boras, Hirryda, Kungs-
backa, Lerum, Mélndal, Partille och Varberg (fig. 1). Bergkvalitetskartor for delar av Stockholms- och
Goteborgsregionerna ir redan utgivna (Persson 1998 m.fl. a, b, ¢, Persson m.fl. 2000 a, b, Eliasson m.fl.
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Fig.1Projektomradet "Ostra Géteborgsomradet,
bergkvalitet”. Oversiktlig berggrundskarta éver
vastra delen av Vastra Gotalands och norra de-
larna av Hallands lan, modifierad fran Wik m.fl.
(2002), Samuelsson (1978a, 1982a), Lundqvist
(1997a) och Lundqvist m.fl. (1995).

The investigation area “Eastern Gothenburg re-
gion, bedrock quality”. Overview bedrock map

of the western part of Vistra Gétaland and the
northern parts of Halland counties, modified from
Wik et al. (2002), Samuelsson (1978a, 1982a), Lund-
qvist (1997a) and Lundgqvist et al. (1995).
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2004a, b och Eliasson & Bastani 2004a, b). Under tiden 2003—-2006 bedrev SGU kartering i 6vriga
titbefolkade omraden: Dalarna, Givle, Sundsvall, Umes, Orebro, Ostergétland och 6stra Milardalen.

Arbetet med bergkvalitetskartan inom Uddevalla och Stenungsunds kommuner har foregitts av en
generell liges- och behovsanalys for stora delar av Vistra Gotalands och norra delen av Hallands lin. I
denna analys har potentiella avnimare sdsom linsstyrelser, kommuner, myndigheter, entreprenérer och
konsulter intervjuats angiende undersokningsmetodik for bergkvalitet, vilka omraden som bér prioriteras
for undersokning och behovet av oversiktlig bergkvalitetsinformation.

Undersokningsomradet inom Uddevalla kommun omfattar 512 km? med en befolkning pa ca 49 000
invanare (hela kommunen). De vistra delarna av kommunen, Skredsvik och Bokenis, har inte karterats
inom detta projekt. Undersokningsomradet inom Stenungsunds kommun omfattar ca 300 km? med en
befolkning pd ca 20700 invanare (hela kommunen). I hela undersékningsomradena finns forutom de
tvé centralorterna bl.a. samhillena Ammenis, Fagerhult, Herrestad, Jorlanda, Ljungskile, Stora Hoga,
Strandnorum, Sunningen, Svartehallen, Svenshogen,och Odsmal.

I kartomradet finns idag fyra stationira bergtikter nimligen, Froland (6475500/1269450, granite—
pegmatit), Glimmingen (6474300/1278300, medelkornig till grovt medelkornig granit), Gategird
(6446200/1268440, medelkornig granit), Skollunga (6448600/1276100, medelkornig granit). Storre
mingder bergmaterial tas ocksa ut i Kurod (6476400/1278500, medelkornig till grovt medelkornig
granit). Vissa av bergtikterna exporterar idag bergmaterial till kustkommunerna Orust och Tjérn.

De tryckta berggrundskartorna i skala 1:50 000, 7A Marstrand NO/7B Géteborg NV (Samuelsson
& Ahill 1985), 7B Goteborg NO (Samuelsson 1985a), 8A Lysekil SO/8B Vinersborg SV (Samuelsson
& Ahill 1990), 8B Vinersborg SO (Samuelsson & Lundqvist 1985a), 8B Vinersborg NV (SGUs data-
baser) och 8B Vinersborg NO (Gorbatschev 1987) ticker bigge kommunerna. Beskrivningar till dessa
berggrundskartor finns bara utgivna for 7B Géteborg NO (Samuelsson 1985b) och 8B Vinersborg SO
(Lundqvist 1997b).

METODIK

Bergkvalitetskartan bygger pa den tidigare genomférda berggrundskarteringen (se ovan) och grundar
sig pa en filtkontroll av de dominerande bergartsenheterna pa ett antal valda lokaler. En del lokaler har
undersdkts ndrmare, och frin var och en av dessa har ca 50-70 kg bergmaterial provtagits for teknisk ana-
lys. 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- (alkali-
silikareaktivitet) och modalanalys av mineralférdelningen samt mikrofotografering har utforts. I de fall
ddr berggrunden ir heterogen (med avseende pa mineralogi och kornstorlek), vilket dr speciellt vanligt
i adergnejsomraden, har i vissa fall mer 4n ett prov tagits. Gammastrilningsmitning har skett vid de
flesta provlokalerna, och dessutom gjorts pa separata platser, for att bestimma radium- och gammaindex
ibergmaterialet. Ut6ver de inom projektet provtagna lokalerna grundar sig bergkvalitetskartan pa tidigare
publicerade tekniska, petrografiska och geokemiska analyser frin kommunala krossbergsinventeringar
och SGUs berggrundskarteringar.

P4 bergkvalitetskartan dr bergartsstrukturer som foliation eller gnejsighet ihopdragna till s.k. struktu-
rella formlinjer och dessutom redovisas zoner med starkt deformerad berggrund, vilka kan representera
bergartens interna svaghetsstrukturer efter vilken riktning uppsprickning litt sker, t.ex. i samband med
sprangning. Mdnga av zonerna ir tolkade frin de flyggeofysiska kartorna (se bilaga 1). En tolkning av
morfologiska lineament (langstrickta sinkor i naturen) har gjorts pa kartunderlag i skala 1:50 000 fran
Lantmiteriets hojddatabas. Det dr sannolikt att de antyder svaghetszoner som bestar av sprickor med
varierande riktningar. Det dr dock viktigt att notera att lineamenten inte i alla fall motsvarar verkliga
sprickor, sprickzoner eller forkastningar.

Jorddjupsdata (avstandet till berggrundsytan) har erhéllits frin SGUs brunnsarkiv och redovisas i tre
klasser, nimligen <2, 2—5 och >5 meter. Totalt redovisas 1 020 brunnar i databasen och i 70 av dessa dr
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jorddjupet storre dn eller lika med 10 m. Ett storsta jorddjup pa 52 m finns i en brunn vid Uddevallabron
(6473368/1268580).

ALLMAN GEOLOGI OCH GEOFYSIK

Berggrunden inom Uddevalla och Stenungsunds kommuner ir relativt varierande och komplext upp-
byggd med ytbergarter fran tva olika tidsperioder och djupbergarter av i huvudsak tre olikaldriga sviter
(Tab. 3 och fig. 2). Gingbergarter av olika dlder upptrider ocksa, bl.a. pegmatit och diabas. Bergarterna
bildades ursprungligen f6r ca 1620 till 1100 miljoner r sedan. I samband med bergskedjebildningar
for 16201550 och 1 150-900 miljoner ar sedan utsattes berggrunden i sydvistra Sverige for stort tryck
och upphettning, varvid bergarterna blev metamorfoserade (omvandlade) och i varierande grad gnej-
siga, ddrade och veckade. Traditionellt har ddrfor detta urbergsomride benimnts "den sydvistsvenska
gnejsregionen”.

Bergarterna inom kartomradet bildades till stora delar fore den senaste bergskedjebildningen for 1 150—
900 miljoner ir sedan. Detta innebir att alla bergartsenheter, utom en del yngre pegmatiter och diabaser,
ar mer eller mindre folierade (gnejsiga eller forskiffrade) och i vissa omraden i varierande grad omvandlade
till adergnejser (migmatitiserade).

De idldsta bergarterna i kartomradet patriffas i nordéstra delen av Uddevalla kommun. Dir finns
finkorniga bergarter av huvudsakligen vulkaniskt ursprung (fig. 2) som tillh6r den ca 1620 miljoner ar
gamla Amalsgruppen (Lundqvist & Skisld 1993). De ca 1580 miljoner 4r gamla ytbergarterna i Stora
Le—Marstrandsgruppen pétriffas inom de vistra delarna av kommunerna. De bestir huvudsakligen av
forgnejsade sand- och lerstenar.

De ildsta djupbergarterna tillhér den s.k. 1600-sviten med dess olika varianter och i varierande grad
migmatitiskt ddrade, gnejsiga graniter till tonaliter. De ndgot yngre och didrmed ej lika kraftigt omvand-
lade, granitiska gnejserna i den s.k. 1560-sviten férekommer foretridesvis i 6stra delen av Uddevalla
kommun men dven i begrinsad omfattning i dstra delen av Stenungsund kommun.

Det yngsta bergartsledet av betydelse dr de endast i ringa grad deformerade ca 1 100 miljoner r gamla
graniter och pegmatiter som upptrider i ett bilte som stricker sig i nordvistlig-sydéstlig riktning genom
Uddevalla kommun. Bergarterna framtrider relativt tydligt med en hogre magnetiseringsgrad in om-
givningen pd den magnetiska anomalikartan (fig. 3).

Tabell 3. Bergartsenheter inom kartomradet i Uddevalla och Stenungsunds kommuner.

Bedrock units within the map area in the municipalities of Uddevalla and Stenungsund.

Bergartsenhet Antal prov Bergartskod*
Rock unit No of samples  Rock code
Granit—pegmatit (1100-sviten) 3 46
Granit, grovporfyrisk (1300-sviten) 52
Granit, porfyrisk, gnejsig (1560-sviten) 1 61
Granit, gnejsig (1560-sviten) 9 62
Granodiorit, porfyrisk, gnejsig (1560-sviten) 1 63
Granodiorit, gnejsig (1560-sviten) 7 64
Tonalit, gnejsig (1560-sviten) 5 65
Mafisk bergart, gnejsig (1560- och 1600-sviten) 2 66
Granit, gnejsig och adrad (1600-sviten) 71
Ogongnejs (1600-sviten) 72
Granodiorit, gnejsig och ddrad (1600-sviten) 1 73
Tonalit, gnejsig och adrad (1600-sviten) 2 74
Ytbergartsgnejs, sedimentért ursprung (Stora Le-Marstrandsgruppen) 7 80
Ytbergartsgnejs, vulkaniskt och sedimentért ursprung (Amélsgruppen) 3 81
Ytbergartsgnejs, mafisk vulkaniskt ursprung (Amalsgruppen) 82

*Bergartskod (Bkod) baseras pa bergartens stratigrafiskt lage och sammansattning.
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Fig. 2. Forenklad berggrundsgeologisk karta 6ver projektomradet i Uddevalla och Stenungsunds kommuner. Modifierad fran Gor-
batschev (1987), Samuelsson & Ahill (1985), Samuelsson (1985a), Samuelsson & Ahill (1990), Samuelsson & Lundqvist (1985) och
SGUs lokala (1:50 000) berggrundsgeologiska kartdatabas (8B Vanersborg NV).

Simplified bedrock map of the project area in the municipalities of Uddevalla and Stenungsund. Modified from Gorbatschev (1987),
Samuelsson & Ahll (1985), Samuelsson (1985a), Samuelsson & Ahdll (1990), Samuelsson & Lundqvist (1985) and SGUs local (1:50 000)
bedrock map database (8B Viinersborg NV).

Den magnetiska anomalikartan ir karakteriserad av ett antal genomgdende anomalistrdk vars magne-
tiska intensitet ir lag och jamn (fig. 3). Det magnetiska anomalifiltet i omradet dr ndstan konstant och de
flestaanomalier dr pd ndgra fa nT eller mindre. Anomalistrukturer har uppdelats i bandade, oregelbundna
eller ganglika. Magnetiska susceptibiliteten som redovisas nedan anges i x 10-> Sl-enheter.
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Fig. 3. Magnetisk anomalikarta 6ver projektom-
radet i Uddevalla och Stenungsunds kommuner.
Magnetiska data ar reducerade till epok 1965.0.
Kartan visar magnetfaltet efter filtrering for att
framhava anomalier orsakade av ytliga struk-
turer (pa djup ned till ca 250 m). Den baseras

pa flygburna matningar utférda 1970-talet pa
30 meter flygh6jd med ett linjeavstand av 200
meter och en 6st-vastlig flygriktning.
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Magnetic anomaly map of the project area in the
municipalities of Uddevalla and Stenungsund.
The epoch 1965.0 is used to remove the regional
trend. The map shows the magnetic field after
filtering to enhance anomalies caused by shallow
objects (at depths of approximately o-250 m).
The map is based on the airborne magnetic field
measurements carried out in the 1970s with an
east-west flight-direction, 30 meter ground clear-
ance, and a line spacing of 200 meter.
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De bandade anomalierna som framtrider pa den magnetiska anomalikartan avspeglar de storskaliga
plastiska deformationsstrukturerna i berggrunden. I ménga omraden forekommer mer smaskaliga och
mycket svagt bandade anomalier. Dessa dr vanligen orienterade i nordsydlig och nordvistlig riktning
och avspeglar att de magnetiska bergartsleden ligger i relativt smala band, vilket ofta ir fallet i gnejs-
omraden.

I den nordéstra delen av kartomradet uppvisar den magnetiska anomalikartan ett bandat anomali-
monster som orsakas dels av de i nordnordvist orienterade och lingstrickta enheterna av vulkaniska
gnejser tillhorande Amalsgruppen och dels av variationer i susceptibiliteten i olika bergartsled inom
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1560-sviten och forekomster av metamorfoserade gabbroida bergarter (amfiboliter). De storre omradena
med Stora Le-Marstrandsgruppens ytbergartsgnejser (magnetisk susceptibilitet mellan 3 och 26) och
ddrade granitoiderna i 1600-sviten har lag magnetisk intensitet (magnetisk susceptibilitet i intervallet
1 till 60). Granitoiderna tillhérande 1560-sviten har vanligen nagot hogre magnetisk susceptibiliteten
med karaktiristiska virden mellan 1 och 197.

De elektriska ledarna visas i blé- brun firgskala pa den elektromagnetiska kartan (VLF, fig. 4), dir
bla firg visar pa bittre ledningsféormaga. De mest frekventa riktningarna dr nordostliga beroende pé att
VLE-sindaren forstirker denna riktning varemot de flesta magnetiska lineament har nordvistlig rikt-
ning. Lineament som redovisas pa bergkvalitetskartan ar frimst de relativt ritlinjiga och lagmagnetiska
zonerna. Dessa zoner kan vara orsakade av forkastningar eller sprickzoner. Nidgra magnetiska lineament
kan dven identifieras som tydliga anomalier pd den elektromagnetiska kartan (VLEF).

BERGARTERNAS UTSEENDE, SAMMANSATTNING OCH EGENSKAPER
Bergartsbeskrivning

De viktigaste bergartsenheterna i Uddevalla och Stenungsunds kommuner finns redovisade i tabell 3
och figur 2. Bergartskoden ir en unik beteckning f6r de olika relevanta och identifierade bergartsgrup-
perna i omradet, som anvinds for att gruppera, jimfora och tolka de olika analysresultaten. Bergartsko-
den anvinds i tabellerna med mineralogiska och tekniska analyser. Tekniska analyser har gjorts pa alla
bergarter av betydelse inom kartomradet. Foljande bergartsgrupper med begrinsad utbredning har dock
¢j analyserats: Granit, grovporfyrisk (52), Granit, gnejsig och ddrad (71), Ogongnejs (72) och mafisk
ytbergartsgnejs i Amalsgruppen (82). Analyser av dessa bergartsgrupper har i flera fall i gjorts i samband
med bergkvalitetsundersékningar i angrinsande kommuner.

Ytbergartsgnejs av vulkaniskt och sedimentdrt ursprung (Amdlsgruppen, Bkod 81 och 82)

Den ildsta bergartsgruppen, Amalsgruppen, patriffas i nord—sydligt till nordnordéstligt orienterade,
langstrickta enheter i norddstra delen av Uddevalla kommun (fig. 2). Gruppen utgors av lagrad, folie-
rad och, pa vissa platser, adrad ytbergartsgnejs av vulkaniskt och, underordnat, sedimentirt ursprung
(fig. 5A). En datering av en ryolit i Amalsomradet visar att Amalsgruppens bergarter avsattes for ca 1620
miljoner dr sedan (Lundqvist & Skiold 1993). En 6vervigande del av de vulkaniska avsittningarna bilda-
des ursprungligen genom forfastning av explosivt utslungad aska. Aven ursprungligen vattenomlagrade,
vulkaniska sediment har avsatts pd méinga platser i Amalsgruppen.

De vulkaniska leden ar vanligen mycket finkorniga (fig. 5B) ryoliter till daciter (bergartskod 81).
Pa méinga platser forekommer inlagringar av mafiska (kvarts-filespatfattiga) led med andesitisk till
basaltisk sammansittnig (bergartskod 82). Glimmer- och amfibolhalten 6kar betydligt i de mafiska
bergartsleden.

Inom kartomradet ir ytbergartsgnejsen till 6vervigande del relativt méttligt metamorfoserade. I de
angrinsande omradet i sédra delen av Vinersborgs kommun och i norra delen av Lilla Edets kommun 4r
ytbergartsgnejsen kraftigt gnejsomvandlad, veckad och édrad vilket medfor att dess tekniska egenskaper
dr simre.

Ytbergartsgnejs av sedimentdrt ursprung (Stora Le-Marstrandsgruppen, Bkod 80)

Stora Le-Marstrandsgruppens ytbergartsgnejser patriffas foretridesvis inom de vistra delarna av kartom-
radet. De bestar huvudsakligen av omvandlade, lagrade gravackor (oren sandsten med varierande mingd
lerig till finkornig grundmassa) och smirre lager och linser med lerskiffrar vars ursprungsmaterial avsattes
pahavsbotten f6r drygt 1 580 miljoner dr sedan. Ytbergartsgnejserna utgor en del av ett strak, som stricker
sig fran sydostra Norge sdderut dver Stora Le och Marstrand till Goteborgs sodra skirgard (fig. 1).
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Fig. 4. Elektromagnetisk karta (VLF) 6ver projektomradet i Uddevalla och Stenungsunds kommuner. Kartan visar intensiteten av
totalmagnetfaltskomponenten av den elektromagnetiska signalen fran en avldgsen radiosandare i VLF-bandet (very low fre-
quency, 10-30 kHz) 6verlagd pa hojddata. Matningarna registrerar sekundara elektromagnetiska falt som férorsakas av induktion
i elektriska ledare, exempelvis storre sprickzoner i berggrunden men dven kraftledningar och andra stérkallor. 1000 promille mot-
svarar nollnivan och bla farg indikerar god ledningsférmaga. Kartan baseras pa flygburna matningar utférda 1970-talet pa 30 me-
ter flyghdjd med ett linjeavstand av 200 meter och en 6st-vastlig flygriktning.

Electromagnetic map (VLF) of the project area in the municipalities of Uddevalla and Stenungsund. The map shows amplitude of
magnetic field of the electromagnetic signal from a remote transmitter in the VLF-band (very low frequency, 10-30 kHz) overlaid on
topography data. In the VLF measurements the secondary electromagnetic fields are registered. The secondary field can be induced
forexample in fracture zones inside bedrock. 1000 per mil represents the zero level. Blue colour indicates zones with higher electrical
conductivities. The map is based on airborne VLF measurements carried out in the 1970s with an east-west flight-direction, 30 meter
ground clearance, and a line spacing of 200 meter.
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Inom kartomradet ir ytbergartsgnejserna vanligtvis mycket glimmerrika (ursprungligen leriga gra-
vackor) och i varierande grad ddrade. De ljusa ddrorna bestar i huvudsak av kvarts och féltspat tillsammans
med mindre mingd glimmer. I nordvistra delen av Uddevalla kommun 4r dock omvandlingsgraden
ldgre och ytbergartsgnejserna dr vanligen endast kvartsddrad. Den ligre omvandlingsgraden medfor att
mingden glimmer ¢j minskat som en f6ljd av aderbildningen (notera den héga glimmerhalten i prov
TENO040005A och TEN040012A).

De ursprungligen mer sandiga lagren i sedimentavsittningarna har givit upphov till bergartslager i
ytbergartsgnejserna som ir rikare pa kvarts och filtspat (t.ex. TEN040013). Inlagringar av morke gra
till svarta amfiboliter forekommer relativt sparsamt (fig. 5C) och utgors troligen av ursprungliga mafiska
lavor och pyroklastiska avsittningar. Gnejserna i Stora Le—-Marstrandsgruppen har i manga omréden,
speciellt i deformationszoner, en utpriglad skiffrighet som gor att bergarten ltt spricker upp (fig. 5D).

I omradet mellan Byfjorden i norr och Jorlanda i sodra delen av Stenungsunds kommun har ytberg-
artsgnejserna blivit sd intensivt 4drade att de helt forlorat sin ursprungliga struktur. PA manga platser ar
dven de angrinsande djupbergarterna ddrade i sd hog grad att det dr svart att sirskilja dessa fran ytberg-
artsgnejserna. Vanligtvis innehéller dock ytbergartsgnejserna mer glimmer.

Granit, granodiorit och tonalit, gnejsig och ddrad (1600-sviten, Bkod 71, 73 och 74)

Berggrunden i Stenungsundsomradet, samt i ett antal mindre omriden som ligger i ett strak som stricker
sig fran dstra delen av Stenungsunds kommun upp mot Byfjorden, utgérs av grd, medelkorniga, gnejsiga
graniter till tonaliter, mer eller mindre migmatitiskt ddrade (fig. 5F). De har bedomts tillhéra en svit med
djupbergarter som ir ca 1 600 miljoner ar gamla vilket medf6r att de utsatts f6r metamorfos i samband
med de bada bergskedjebildningar som paverkat berggrunden i regionen. Nyare undersokningar antyder
att vissa omraden som tolkats tillhora 1600-svitens bergarter egentligen hirror fran graniter till tonaliter
som endast 4r ca 1 530 miljoner ar gamla (K.-I. Ahall, muntlig kommunikation 2000).

Berggrunden som byggs upp av sviten ir relativt heterogen, med pa manga platser snabba vixlingar
mellan granitiska, granodioritiska och tonalitiska varianter. Bergarterna har pa vissa platser decimeter-
till meterstora inneslutningar av olika typer av metamafiska bergarter. Pegmatit- och aplitgingar av
olika ilder forekommer ocksi. Aven halten av glimmer varierar stort i granitoiderna. Amfibol saknas i de
undersdkta proverna frin kartomradet. Detta mineral ir relativt vanligt forekommande i 1600-svitens
granitoider dster om Goéta dlv och i Goteborgsomridet.

Fig. 5. A. Lagrad, kvarts3drad, vulkanisk ytbergartsgnejs tillhrande Am&lsgruppen med lager av ljust gra dacit och morkt gra,
basaltisk andesit (50 m 6ster om TEN050009, 6480982/1282720). Ulverdd, 2 km Gster om Lane Ryr. B. Tunnslipsfotografiaven
kvarts-faltspatrik vulkanisk bergart (dacit) tillhérande Amalsgruppen. Sandbécken (TENo40011, 6483850/1281950), 11 km nordést
om Uddevalla. Daciten &r mycket finkornig (0,05 till 0,, mm) innehaller och ca 12 volymprocent biotit (morkt gront). Bildbredd ca 5
mm. Korsade polarisatorer. C. Inlagringar av amfibolit i gra, adrad ytbergartsgnejs tillhérande Stora Le-Marstrandsgruppen. Sun-
ningen, 5 km vastsydvast om Uddevalla (6474400/1267630). D. Vagskarning i ytbergartsgnejs tillhérande Stora Le-Marstrands-
gruppen. E6 vid Hammar, 12 km séder om Stenungsund (6432500/1265500). Stérre delen av skarningen féljer gnejsigheten i ytberg-
artsgnejsen. Notera att avglidningar av bergssjok har skett langs foliationsplanen. E. Mérkt grongra, finkornig till fint medelkornig,
gnejsig, granatforande amfibolit (TEN040001A, 6474650/1264800). Utby 8,5 km vaster om Uddevalla. F. Gr3, fint medelkornig till
medelkornig, gnejsig, adrad och veckad tonalit tillhérande 1600-sviten (TEN040032A, 6440180/1266253). Spekerdd, 5 km séder om
Stenungsund.

A. Bedded, quartz veined, volcanogenic supracrustal gneiss in the Amdl group with layers of light grey dacite and dark grey basaltic an-
desite (50 m east of TEN050009, 6480982/1282720). Ulverdd, 2 km east of Lane Ryr. B. Photomicrograph showing a quartz-feldspar rich
volcanic rock (dacite) belonging to the Amdl group. Sandbdcken (TENo4oo11, 6483850/1281950), 11 km north-east of Uddevalla. The dac-
ite is very fine-grained (0,05 till 0,1 mm) and carries some 12 volume percent biotite. View is about 5 mm wide. Crossed polars. C. Lenses
of amphibolite in a grey, veined supracrustal gneiss belonging to the Stora Le-Marstrand group. Sunningen, 5 km west-south-west of
Uddevalla (6474400/1267630). D. A road cut in a supracrustal gneiss belonging to the Stora Le-Marstrand group. E6 at Hammar, 12 km
south of Stenungsund (6432500/1265500). The major part of the section follows the gneisossity in the supracrustal gneiss. Note that
small rockslides have occurred along foliation planes. E. Dark, greyish green, fine-grained to finely medium-grained, gneissic, garnet
bearing amphibolite (TEN040001A, 6474650/1264800). Utby 8,5 km west of Uddevalla. F. Grey, medium-grained, gneissic, veined and
folded tonalite belonging to the 1600-suite (TEN040032A, 6440180/1266253). Spekeréd, 5 km south of Stenungsund.
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Ogongnejs (Bkod 72)

I anslutning till ytbergartsgnejserna i Amalsgruppen i nordéstra delen av Uddevalla kommun finns ett
antal langstrickta, smala enheter med 6gongnejs. Denna bestar av i allmidnhet roda, rundade, och grova
(2-7 cm) 6gon av mikroklin, omgivna av en gra, jimn- och medelkornig granodioritisk, vanligen glim-
merrik mellanmassa. P4 manga platser ir 6gongnejsen ovanligt kraftigt forgnejsad. Bergarten bedéms till-
héra den svit med 1600 miljoner ar gamla 6gongnejser som finns pd manga andra platser i regionen.

Amfibolit (Bkod 66)

Ett antal mindre kroppar av metamorfoserade mafiska bergarter (metamafiter) finns i kartomradet. De
ildsta av dessa upptrider som fin- till medelkorniga amfiboliter i mindre linser och skivor i Amalsgruppens
ytbergarter. Metamafiter férekommer ocksé som mindre kroppar och skivor i granitoiderna tillhérande
1560- och 1600-sviterna. De dr morke gra till svarta, fin till medelkorniga, gnejsiga och ibland glest
ddrade. Foliationen 4r pa minga platser mer utpriglad i de yttre delarna av férekomsterna. Mineral-
innehéllet i metamafiterna utgors till storsta delen av hornblinde och plagioklas. Granat férekommer
ofta som ett underordnat mineral (fig. 5E).

Granit, granodiorit och tonalit, gnejsig (1560-sviten, Bkod 61, 63 och 64)

En svit med ca 1560 miljoner dr gamla granitiska till tonalitiska, djupbergarterna (den s.k. 1560-sviten)
forekommer inom hela kartomradet. Till skillnad frin 1600-svitens bergarter 4r dessa vanligen fria frin
migmatitiska ddror. Bergarterna driallminhet gra till graroda, medelkorniga, gnejsiga och pa manga plat-
ser porfyriska. De olika bergarterna 6vergar vanligtvis gradvis i varandra. Granodioriter dominerar.

I 6stra Uddevalla kommun byggs stérre delen av berggrunden upp av endast svagt, eller mycket svagt,
gnejsiga varianter av graniter och granodioriter tillhérande 1560-sviten (fig. 6A). Berggrunden i de om-
raden, som pa kartan (fig. 2) 4r markerade som granitiska, varierar ofta mellan granit och granodiorit.
Inom vissa omraden dr bergarterna ocksa porfyriska med ovala till linsformade féltspatstrékorn. Tonaliter
(fig. 6B), vanligen med héga halter av mérka mineral (biotit, hornblinde och klorit), fsrekommer i mindre
omfattning. De granitiska leden ir vanligen rédaktiga och glimmerfattiga (fig. 6C).

Detvanligaste mérka mineralet 4r biotit. Hornbldnde férekommer frimst i granodioriter och tonaliter.
Muskovit upptrider i de flesta prov som sekundira korn i plagioklas. Granodioriterna och tonaliterna
innehaller ofta relativt mycket epidot (se tab. 1).

Berggrunden har pa manga platser decimeter- till meterstora, inneslutningar (enklaver) av finkornig
till fint medelkornig mafiska bergarter (fig. 6A). Inneslutningarna ir rundade, om bergarten ir svagt
gnejsig och mer tillplattade ju gnejsigare bergarten blir. En dldersbestimning pé ett bergprov taget i norra

Uddevalla har gett en alder pa ca 1555 miljoner r (Lundqvist, pigdende arbete).

Granit, grovporfyrisk (1300-sviten, Bkod 52)

For 1330 till 1300 miljoner dr sedan intruderade ett antal graniter och, underordnat, gabbroider berg-
grunden i regionen. Till denna grupp hor t.ex. de vanligen porfyriska Histefjords- och Ursandsgraniterna
nordvist om Vinersborg och den relativt uranrika s.k. RA-graniten som finns i Géteborgsomradet och
lings Gota dlv. Rodgra till grarod, grovporfyrisk gnejsig granit tillhorande denna svit férekommer endast
i ett litet omrdde i nordvistra delen av kartomréidet.

Granit-pegmatit (1100-sviten, Bkod 46)

Fran norra delen av bredfjillet 6ster om Ljungskile stricker sig en storre granit-pegmatitkropp mot nord-
vist upp mot Saltkillan (utanf6r undersskningsomréidet) nordvist om Hogstorp. Bergarten har granitisk
sammansittning, kornstorleken varierar frain mycket grovkornig (pegmatitisk) inom vissa partier till
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Fig. 6. A. Rodgra, medelkornig, gnejsig granit tillhdrande 1560-sviten. Graniten innehaller enstaka decimeterstora mafiska inne-
slutningar (enklaver). In nedre vanstra delen av bildfaltet ar graniten kraftigt folierad. Kuréd, 6stra Uddevalla (6477000/1275700,
1,5 km sydvast om TENogoo015A). B. Gra, medelkornig, svagt gnejsig tonalit tillhérande 1560-sviten. Bergarten innehaller enstaka
mafiska inneslutningar (TEN040030A, 6468882/1280631). Stenshult, 10 km sydést of Uddevalla. C. R6dgra, medelkornig, gnejsig,
glimmerfattig granit tillhérande 1560-sviten (TENo50003A, 6434435/1272424). Ranebo, 13 km sydést om Stenungsund. D. Skiva av
morkt gra ytbergartsgnejs i rod till grardd, granit-pegmatit tillhérande 1100-sviten. Bergtakt (Frélandskrossen) ca 2,5 km védster om
Uddevalla (TENo40027A, 6475435/1269385 och TEN040028A, 6475430/1269339). Granit-pegmatiten dr mycket svagt deformerad.

A. Reddish grey, medium-grained, gneissic granite belonging to the 1560-suite. The granite carries some decimetre large mafic en-
claves. In the lower left of the view the granite is strongly foliated. Kurdd, eastern Uddevalla (6477000/1275700, 1,5 km south-west of
TENo40015A). B. Grey, medium-grained, weakly gneissic tonalite belonging to the 1560-suite. The rock carries some small large mafic
enclaves (TEN040030A, 6468882/1280631). Stenshult, 10 km south-east of Uddevalla. C. Reddish grey, medium-grained, gneissic,
mica-poor granite belonging to the 1560-suite (TENO50003A, 6434435/1272424). Ranebo, 13 km south-east of Stenungsund. D. Sheet
of dark grey supracrustal gneiss in a red to reddish grey pegmatite granite belonging to the 1100-suite. A rock quarry (Fréland quarry)
some 2,5 km west of Uddevalla (TEN040027A, 6475435/1269385 and TEN040028A, 6475430/1269339). The pegmatite granite is very
weakly deformed.

medelkornig inom andra. Firgen varierar fran rod till vit. Karaktiren pd 6vergdngarna mellan granit
och pegmatit varierar frin gradvisa till skarpa.

Granit-pegmatitkroppen innehaller rikligt med brottstycken av omgivande berggrund d.v.s. ddrade
och migmatitiserade gnejser tillhérande Stora Le—Marstrandgruppen (fig. 6D), gnejsiga granitoider till-
hérande 1560-sviten och metamafiter. Dessutom férekommer det rikligt med gingar av pegmatiten i
omgivande bergarter (fig. 7). En aldersdatering pa granit-pegmatit har preliminirt gett en alder pa ca
1000 miljoner ér. I bergtikten i Froland strax vister om Uddevalla utgdrs den 6vervigande delen av det
utbrutna berget av granit-pegmatit.
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Fig.7. Gangar av granit-pegmatit i ytbergarts-
gnejs tillhdrande Stora Le-Marstrandsgrup-
pen. Bergskarning strax norr om Uddevalla-
bron (6478400/1267700). Notera utféllningar-
na av oxihydroxider (sannolikt framst av jarn)
fran det utsipprande grundvattnet.

Dykes of granite pegmatite belonging to the
1100-suite in supracrustal gneiss belonging to
the Stora Le-Marstrand group. Road cut imme-
diately north of the Uddevalla Bridge. Note the
precipitation of iron oxi-hydroxides from the
out-seeping groundwater.

Diabas

I s6dra delen av Uddevalla finns tva diabasgingar, en med vistlig och en med vistnordvistlig orientering.
Den senare kan f6ljas ytterligare 8 km at ostsydost in i Lilla Edets kommun. Gangarna 4r brantstaende
och deras bredd varierar mellan 0,5 och 4 m. Diabasen 4r massformig till svagt forskiffrad, finkornig till
fint medelkornig och vanligen kraftigt uppsprucken (Lundqvist 1997a).

Petrografisk analys

Bergartsprovernas mineralsammansittning och ingdende mineralens mingdférhillanden har bestimts
genom punktrikningav en yta pd ca 25 x 20 mm med transmissionsmikroskopi. Vanligen riknades mel-
lan 600 och 700 punkter. Mineralsammansittningen i tre prover av vulkaniska bergarter uppskattades
med hjilp av beddmningsmallar p.g.a. att bergarterna ir si finkorniga att punktrikning inte var méjlig
att gora. Resultaten ges i tabell 1. Forhallandena mellan de viktigaste bergartsbildande mineralen kvarts,
kalifiltspat (mikroklin) och plagioklas bestimmer hur bergarterna ska benimnas. Kvarts- och glimmer-
innehéllet dr av speciell betydelse for bergartens tekniska egenskaper. Dessutom noteras forekomsten av
olika mineral som finns i betydligt mindre miangder, s.k. accessorier. For att uppskatta mingden sulfider
identifierades opaka mineral (malmmineral) med reflektionsmikroskopi.

Vidare har en uppskattning av ingdende mineralkorns storlek och bedomning av grad sammanvix-
ning (kornfogning) av mineralkornen genomforts. En textur med hog grad av sammanvixning mellan
mineralkornen dr gynnsam for en bergarts sprodhet och hardhet. Flertalet av de undersokta prov har en
relative hog grad av sammanvuxna korngrinser. De tvd mafiska bergarterna har diremot relativt raka
korngrinser. I omraden med mylonitiserad berggrund har mineralen vanligen en mer dynamiskt om-
kristalliserad korntextur och en hégre grad av sammanvixning.

Skiktsilikater (glimmer m.m.)

Andelen fri glimmer (bestimd enligt VVMB 613 (2001) f6r material 0,125-0,25 mm) fir ¢j dverstiga
50 % for obundna vigmaterial. Om andelen 4r mellan 30 och 50 %, far inte birlagret trafikeras av tung
trafik (Vigverket 2004). Aven omvandlingsmineral som klorit, serpentin och epidot ir intressanta i be-
domningen av bergartens bestindighet. Information om mineralsammansittningen redovisas i tabell 1.
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Ytbergarterna i Stora Le—Marstrandsgruppen har generellt mycket hog glimmerhalt (méingd biotit
och muskovit) med ett medelvirde for de 7 undersokta proverna pa ca 33 volymprocent. Av de tre un-
dersokta bergarterna tillhdrande 1600-sviten innehéller ett prov (TEN040032A) ca 30 volymprocent
glimmer. Glimmerhalten r allmint jimférelsevis ldg i de granitiska varianterna av bergartsprover fran
1560-sviten.

Klorit forekommer i liten méngd i 31 av de undersokta proverna. En ddergnejs (TEN050001A) inne-
haller dock ca 7 volymprocent klorit. Klorit 4r ett s.k. skiktsilikat som, liksom glimmer, litt spaltas upp
lings skiktplanen.

Opaka mineral (sulfider m.m.)

Sulfider som kommer i kontakt med vatten och syre vid t.ex. uppkrossning kan oxideras, varvid pH-vir-
det i vattnet sinks. Detta sker vanligen genom att det (i forsta skedet) bildas jirnsulfater och svavelsyra.
Vid oxidationen kan dven metaller gi i 16sning i lakvattnet. Lakvatten med lagt pH-virde och héga
metallkoncentrationer kan orsaka skador pd miljén. Vigverket anger att férekomst av “surt berg”, dvs.
berg med sulfidmineral, skall studeras inom vigutredningsomraden. Normalt korrelerar svavelhalten i
bergmaterialet mot mingden sulfidmineral. Vid en svavelhalt hogre an 0,3 viktsprocent i bergmaterialet,
vilket ungefirlig motsvarar 0,3 volymprocent pyrit, rekommenderas att speciella atgirder vidtas. Vid
t.ex. lagring och anvindning av ballast med héga sulfidhalter bor tillgangen pa syresatt vatten minskas
genom tex. dvertickning eller deponering under grundvattenytan. Hog svavelhalt skall ocksd undvikas
om materialet planeras att anvindas till betong. Om sulfidinnehéllet 4r hogt bor materialet analyseras
kemiskt for att bestimma totalhalten av svavel.

Generellt dr halten av opaka mineral, och dirmed innehallet av sulfidmineral, timligen lag. Den rela-
tiva miangden sulfider i 9 bergartsprover med mer 4n eller lika 0,3 volymprocent opaka mineral redovisas
i tabell 4. Pyrit 4r det dominerande opaka mineralet i sju av bergarterna. Hogst halt av pyrit (ca 3 till
4 voymprocent) finns i en amfibolit frin Stora Djurhult (TEN040020A) 10 km syddst om Uddevalla.
Aven en amfibolit frin Utby (TEN040001A) 8,5 km vister om Uddevalla uppvisar en nigot forhsjd
halt av sulfider. Proven av ytbergartsgnejserna fran frimst Ranneberg (TEN040017A, 6 km nordvist
om Ljungskile) och till viss del Krokevattnet (TEN040005A, 11 km nordvist om Uddevalla) innehéller
relative mycket pyrit. I granitproven MGO040015A (1100-sviten) och TEN050005A (1560-sviten) ut-
gors den 6vervigande delen de opaka mineralen av oxiderna ilmenit respektive magnetit. Dessa material
kan dirfor anvindas utan att nigra speciella skyddsatgirder behdver vidtas.

Tabell 4. Relativa mangder opaka mineral i prover med en totalhalt av opaka mineral >0,3 volymprocent, uppskattade vid reflektionsmikroskope-
ring; +++ = dominerande, ++ = underordnat, + = spar. Opak = Totalhalt av opaka mineral i volymprocent bestamt genom punktrikning (se tab. 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
tab. 1).

Prov Opak % Oxider / Oxides Sulfider / Sulphides
Magnetit limenit Ovrigt Pyrit Kopparkis

Sample Opaque % Magnetite limenite Other Pyrite Chalcopyrite

MGO0045015A 0,4 +++ + (rutil)

TENO40001A 0,6 +++ +++

TENO40005A 0,8 +++

TENO40008A 0,4 + (gotit) -

TEN040017A 1,8 +++ +

TEN040020A 51 ++ +++

TENO040025A 0,3 + +++

TEN040032A 0,3 +++

TENO50005A 0,4 +++ +
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Geofysiska parametrar

Den mineralogiska sammansittningen i bergarten avspeglas av de geofysiska egenskaperna. Detta giller
framfor allt den magnetiska susceptibiliteten som aterger férekomsten av magnetit. Spridningen av den
magnetiska susceptibiliteten inom de olika bergarterna ir mycket stor men variationerna i anomalimonst-
ret beror snarare pd den strukturella 6verpriglingen 4n pa bergartskontakeer.

Densitetsmitningar ir en indikator pa bergartens mineralsammansittningen. Bergarter med lag den-
sitet (t.ex. 2,60-2,70 g/cm3) domineras av "littare” mineral som kvarts och kalifiltspat, vilka dr vanliga i
en granit och bergarter med hog densitet (t.ex. 2,78-3,00 g/cm?, tonalit, amfibolit och mafit) domineras
av “tyngre” mineral som plagioklas, biotit och hornblinde. Densiteten ger ocksé en snabb uppskattning
av huruvida bergarten tenderar att deformeras sprott (vilket dr vanligare i litta graniter). I tabell 2 anges
bergartsprovets densitet for alla de olika prover dir teknisk analys genomforts.

Bergarternas stralningsegenskaper redovisas nedan i kapitlet "Berggrundens strilningsegenskaper”.

BERGGRUNDENS STRUKTURER, DEFORMATIONSZONER OCH SPRICKOR

De typer av deformation som berggrunden varit utsatt for 4r i princip av tvé slag: 1) Plastisk deformation
har resulterat i en dverpriglande foliation eller gnejsighet (parallellstillning och utdragning av mineral)
eller i en veckning (bdjning) av lagrade eller bandade bergarter, 2) Spréd deformation har gett upphov
till sprickor och férkastningar.

Plastisk deformation har skett under tvé perioder med bergskedjebildning och sammanhérande regio-
nalmetamorfos (storskalig omvandling av berggrunden). Samtliga bergarter i kartomradet r pa grund av
detta mer eller mindre gnejsiga. De dldre bergartsenheterna 4r pa manga platser, frimst i Stenungsunds
kommun och i de sydvistra delarna av Uddevalla kommun, migmatitiskt 4drade (t.ex. fig. 5C och 5F).
Adrorna bestar i huvudsak av kvarts och filtspat tillsammans med sm4 méngder av glimmer.

De olika bergartsleden i kartomradet utgors vanligen av relative langstrickea, i vistnordvistligt till
nord-sydligt orienterade enheter (fig. 2 och 3). I vistra och sodra delen av Stenungsunds kommun vrider
sig det storskaliga strukturmonstret till nordvistliga och vistliga riktningar. Orientering av gnejsighet
och &dring i bergarterna foljer i stort detta storskaliga monster. Gnejsighetens stupning ir foretridesvis
flack till medelbrant mot dster. P4 manga platser ir gnejsigheten och ddringen veckad runt nordligt eller
nordnordostligt strykande, subhorisontella eller flackt mot norr flackt stupande veckaxlar.

Efter regionalmetamorfosen har samtliga bergarter drabbats av strakvis, plastisk deformation som
resulterat i bildningen av plastiska skjuvzoner, i vilka bergarterna blivit mer eller mindre mylonitiserade.
Detta anges som starkt forskiffrad berggrund pa bergkvalitetskartan. De flesta plastiska skjuvzoner f6ljer
till stora delar det storskaliga strukturménstret pa berggrundskartan. I nordéstra delen av Uddevalla kom-
mun finns en storre Sverskjutningszon (revers forkastning pa bergkvalitetskartan) dir de dldre vulkaniska
gnejserna dr overskjutna at dster over yngre granitoider tillhérande 1560-sviten.

Sprod deformation (forkastningsrorelser) har i ett senare stadium skett lings minga av de plastiska
deformationszonerna och givit upphov till kvarts- eller epidotlikta rivningsbreccior och sprickrika zoner.
Det geofysiska och topografiska underlagsmaterialet antyder strykningsriktningar i frimst nordnordvist
och nordost samt, underordnat, i nordvist. I sodra delen av Uddevalla kommun och i Stenungsunds
kommun dominerar linament med nordvistliga, vistliga och nordliga strykningriktningar.

Sprickorienteringar och spricktithet har bedomts pa ett flertal provlokaler. Titheten anges som antal
sprickor per meter (SPM, se tab. 2). Sprickornas orientering (strykning och stupning) anges i ett urval av
stereogram dir sprickplanen anges som storcirklar och de associerade polerna till planen visas med kon-
turering for att spegla frekvensen av antalet mitningar med samma orientering. Sprickornas orientering
varierar i olika delar av kartomridet beroende pa berggrundens geologiska och tektoniska utveckling.
Dominerande sprickorienteringar visas i tabell 5.
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Tabell 5. Dominerande sprickorinteringar
Dominating fracture orientations

Strykning / Strike

Stupning / Dip

~Nordost (NO) / north-east (NE)
~Nordnordost (NNO) / ~ North-northeast (NNE)

~Vastnordvast (VNV) / ~ West-northwest (WNW)

Brant / Steep

Parallellt foliationen, varierande flack till brant /
Parallel foliation, varying shallow to steep

Brant / Steep

~ Nord-syd (N=S) / ~ North-south (N-5) Brant / Steep

Fig. 8. Regelbundet uppsprucken svagt
gnejsig granit i Glimmingens bergtakt
5 km sydost om Uddevalla (TENogo019,
6474311/1278305). Den helt domineran-
de sprickgruppen ar orienterad i 50/85.

Regularly fractured, weakly gneissic
granite in Glimmingen quarry 5 km
south-east of Uddevalla (TENogo0019,
6474311/1278305). The strike of the domi-
nating fracture set is roughly north-
east, with an approximately vertical dip
(average orientation 50/85).

I allminhet finns en grupp av sprickor som 4r mer eller mindre parallell med gnejsigheten i berg-
grunden (fig. 5D) med en dominerande strykning frin nordnordvist till nord—syd och med en normalt
timligen flack till ibland stillvis brant stupning. Vanligen finns ocksd en grupp av sprickor som stryker i
det nirmaste vinkelritt mot foliationen. Den pa ménga platser klart dominerande sprickorienteringen 4r
dock nordostlig med brant stupning (fig. 8). Vidare finns vid flera lokaler en eller flera grupper av sprickor
som dr mer eller mindre parallella med riktningen pa nirliggande storre lineament identifierade fran den
geofysiska eller den topografiska informationen (se stereogrammen i kartmarginalen). De jimforelsevis
laggradigt metamorfoserade ytbergartsgnejserna i nordvistra delen av Uddevalla kommun har vanligtvis
en utpriglad smasprickighet och klyvbarhet parallellt med lagringen och foliationen.

BERGGRUNDENS STRALNINGSEGENSKAPER

Gammastrilningskartorna som visar halterna av kalium, uran och torium har tillsammans med berg-
grundsinformationen legat till grund for planering av gammastralningsmitningar pa berghillar. Vid
dessa mitningar har den totala gammastrilningen samt halten av kalium-40, radium-226 och thorium-
232 bestamts. Radiumindex och gammaindex har beridknats fér samtliga matpunkter och lagrats i SGUs
databaser.

Enligt rekommendationer frin de nordiska lindernas strilskyddsinstitutioner bér gammaindex f6r
byggnadsmaterial vara mindre 4n 2,0 och radiumindex mindre 4n 1,0. Undantagsnivin ir for gam-
maindex 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). Radiumindexet beriknas
genom bestimning av urankoncentrationen i materialet. En uranhalt p& 16,2 ppm motsvarar 200 Bq/kg
radium-226, vilket i sin tur motsvarar radiumindex 1,0.
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Gammaindex 7, 4r beriknat enligt:
my = Cx/3000 + Cg,/300 + Cy/200

dir, Cy, Cg,och Cr, dr koncentrationen av 40K, 226Ra respektive 232Th, alla i enheten Bq/kg (The Ra-
diation 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 9 visar uranhalter beriknade frin flygburna radiometriska data inom kartomridet. Omraden med
relativ forhjd uranhalt framtrider som sma prickar med morke réda firgnyanser. Uranhalten varierar
lite inom stora delar av kartomradet. I Uddevalla kommun framtrider dock granit—pegmatitkroppen
som ett omrade med nagot forhéjd uranhalt. Gammastralningsmitningar pa marken visar dock att de
héga uppmiitta uranhalterna bara till viss del orsakas av uran i berggrunden. Gammastralningsmitningar
har genomf6rts pa 40 mitpunkter inom kartomradet, varav 35 dr fran lokaler dir prover tagits for tek-
nisk analys (se tab. 2). Vid varje mitpunkt utfordes normalt 3 till 5 mitningar pd bergarten. Data frin
ytterligare 57 mitningar (Sundevall, muntlig kommunikation, 2006) inom kartomradet presenteras
tillsammans med ovanstdende pé bergkvalitetskartan och finns i SGUs databaser.

De flesta bergarter inom Uddevalla och Stenungsunds kommuner har lig gammastrilning (tab. 2 och
6). Gammaindex och radiumindex ir ligre 4n 2,0 respektive 1,0 (motsvarar 200 Bq/kg 226radium) vid
samtliga lokaler. Ett for omradet relativt hogt radiumindex (0,89) forekommer i granit—pegmatitkroppen
vister om Uddevalla (gammaindex dr 1,23) och ett relativ hogt gammaindex (1,4) forekommer ocksa
i granit—pegmatiten sydost om Uddevalla (radiumindex dr 0,32). De relativt hoga gammaindexen pa
lokalerna orsakas av att granit—pegmatiten innehéller en hog koncentration av torium.

Tabell 6. Sammanstillning av gammastralningsméatningar (medelvérden) inom kartomradet i Uddevalla och Stenungsunds kommuner

Summary of the measured g radiation (mean -value) within the map area in the municipalities of Uddevalla and Stenungsund.

Bkod* Bergartsenhet K/P u Th Radium- Gamma- Antal

Rcode  Rock unit % ppm ppm index index Number

46 Granit—pegmatit (1100-sviten) 4,7 6,1 3,5 0,38 0,81 3

61 Granit, porfyrisk, gnejsig (1560-sviten) 3,1 2,1 13,1 0,13 0,68 1

62 Granit, gnejsig (1560-sviten) 3,8 2,6 10,5 0,16 0,72 10

63 Granodiorit, porfyrisk, gnejsig (1560-sviten) 3,9 2,7 15,2 0,16 0,82 1

64 Granodiorit, gnejsig (1560-sviten) 2,7 2,5 9,5 0,15 0,58 6

65 Tonalit, gnejsig (1560-sviten) 2,3 2,0 7,8 0,12 0,48 1

66 Mafisk bergart, gnejsig (1560- och 1600-sviten) 1,3 1,3 1,0 0,08 0,21 2

71 Granit, gnejsig och ddrad (1600-sviten) 3,1 4,0 10,4 0,25 0,70 1

73 Granodiorit, gnejsig och adrad (1600-sviten) 2,6 2,0 9,3 0,12 0,54 2

80 Ytbergartsgnejs, sedimentért ursprung (Stora Le- Marstrands- 3,0 31 14,1 0,19 0,73 6
gruppen)

81 Ytbergartsgnejs, vulkaniskt och sedimentart ursprung(AméIs— 3,6 2,6 14,9 0,16 0,79 2
gruppen)

*Bkod = Bergartskod. Denna baseras pa bergartens stratigrafiskt lige och sammansattning.

TEKNISKA ANALYSER

Vid lokaler med en bergart som ir representativ for ett storre omradet har ca 55 till 80 kg berg provtagits
for bergmaterialtester omfattande kulkvarnsanalys, Los Angeles-analys, micro-Devalanalys och alka-
lisilikareaktivitet. Berget som provtagits har ej varit vittrat, springskadat eller onormalt uppsprucket.
Samtliga bergprover har tagits pa platser dir tillrickligt med losspriangd sten eller friska blottningar fun-
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Fig. 9. Karta 6ver markens uranhalt i projektom-
radet i Uddevalla och Stenungsunds kommuner.
Kartan visar den berdknade fordelningen av uran
i markens ytskikt 6verlagd pa héjddata. Halten
uran ar uttryckt i ppm ekvivalent uranhalt, vilket
innebdr att den dr berdknad under antagande av
radioaktiv jamnvikt. Kartan &r baserad pa flyg-
burna matningar utférda 1970-talet pa 30 meter
flyghojd med ett linjeavstand pa 200 meter och
en ost-vastlig flygriktning.

Map of Uranium concentration of the project area
in the municipalities of Uddevalla and Stenung-
sund. The map shows the calculated distribution
of uranium in the uppermost layer of the ground
overlaid on topography data. The concentration is
expressed in ppm equivalent uranium concentra-
tion, which is calculated under the assumption of
radioactive equilibrium. The map is based on the
airborne gamma-spectrometry measurements car-
ried out in 1970 decade with an east-west flight-
direction, 30 meter ground clearance and a line
spacing of 200 meter.

nits, dvs. i bergsskdrningar lings vigar eller vid byggplatser. Provtagning har skett med sligga och spett.
Vid provtagning av de olika bergartsleden har stor vikt lagts vid att provmaterialet varit petrografiskt och
bergtekniskt representativt for bergmaterialet vid provlokalen. Vid provtagning i bergtikter har specifika

bergprover tagits ut varfor dessa provers egenskaper kan avvika fran bulkmaterialets. En jimférelse med
bergtikternas produktionsdata och SGUs provresultat har gjorts i syfte att sikerstilla klassificeringen
av berget i dessa omraden. Totalt har 41 prover fran 37 olika lokaler tagits inom ramen for detta projekt.

Gammaspektrometermitning har skett vid de flesta av dessa lokaler.

Utdver de inom projektet provtagna bergarterna har dven de analyser som gjorts i nirliggande kom-
muner: Ale (Eliasson m.fl. 2004a), Goteborg (Persson m.fl. 2000 b), Lilla Edet (Eliasson m.fl. 2004b),
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Vinersborg (Eliasson & Bastani 2004a), Trollhittan (Eliasson & Bastani 2004b), Lerum (Bergstrom
m.fl., opublicerad), Hirryda (M. Géransson m.fl., opublicerad), Mélndal (M. Géransson m.fl., opubli-
cerad) och analysmaterial frin kommunala krossbergsinventeringar (Ahlin 1987, 1996, Geologkonsult
1995) ingatt i tolkningsmaterialet.

Kulkvarnsanalys

Kulkvarnsanalyserna har utforts enligt FAS Metod 259-02 (Foreningen for asfaltbeldggningar i Sverige
vilket motsvarar SS-EN 1097-9 (Nordiska kulkvarnsmetoden). Krossning har utforts i en rotationskross
med 30 mm utloppsspalt och i en laboratoriekiftkross med utloppsspalt instilld pa 16 mm. Grov-
siktning har skett i en maskinskak och finsiktning enligt FAS-metod 221-98. Analyserad fraktion ir
11,2-16 mm. Harpsiktning har skett med spaltvidden 6,3 mm f6r att avligsna de flisigaste kornen och
erhélla ett flisighetstal (jfr. FAS-metod 209-98) som motsvarar storproduktionsdrift, dd materialet nots
under lingre tid. Analys har i forsta hand gjorts pa enkelprov. D4 analysresultaten hamnat i narheten av
klassificeringsgrinsvirden (se appendix 2) har dubbelprov utforts. Kulkvarnsvirdena (K,) presenteras i
tabell 2. Medelvirden for de olika bergartsenheterna redovisas i tabell 7.

Kulkvarnsvirdet ir ett matt pi bergets ntningsmotstind. De bista resultaten ger Amélsgruppens berg-
arter (6—11 %). I synnerhet bergarter med vulkaniskt ursprung (t.ex. TEN040011A, 6483850/1281950,
Ky = 6,4 %) ger bra till mycket bra abrasionsvirden och skulle kunna limpa sig som hogpresterande
makadam forslitlagerytor med héga ADT-tal (arsdygnstrafik). En noggrann geologisk kartering bor dock
goras eftersom vulkaniter ofta ir heterogena med avseende pa de tekniska egenskaperna. Aven en del av
1100- och 1560-graniterna erhéller goda till mycket goda kulvarnsvirden (8—13 %). Gemensamt f6r de
bista graniterna dr att de vanligen deformerats plastiskt och utvecklat ett ojimnkornigt matrix vilket stir-
ker och "sammansvetsar” bergarten. Glimmerhalten ir férhillandevis lag (mindre dn 10 volymprocent)
i bergproverna med lagt kulkvarnsvirde. Omradets simsta bergarter ar de i vister liggande, glimmer-

Tabell 7. Medelvarden av kulkvarnsvirde, Los Angeles-varde och micro-Devalvarde for de analyserade bergartsenheterna i Uddevalla och Stenung-
sunds kommuner.

Mean values for the results of the studded tyre, Los Angeles and micro-Deval tests of rock units within the municipalities of Uddevalla and Stenung-
sund.

Bkod* Bergartsenhet Kulkvarnsvarde % Los Angeles-vérde % Micro-Devalvdrde %
Rcode Rock unit Studded tyre test value % Los Angeles value % Micro-Deval value %
Spridning Medelviarde Antalprov Spridning Medelviarde Antal prov Spridning Medelviarde Antal prov
Interval ~ Mean value No of Interval ~ Mean value No of Interval ~ Mean value No of
samples samples samples

46 Granit-pegmatit (1100-  8-13 10,5 3 18-29 22,9 3 5-7 6,0 3
sviten)

61 Granit, porfyrisk, gnejsig 13,7 1 24,8 1 9,7 1
(1560-sviten)

62 Granit, gnejsig (1560- 8-13 10,6 9 19-28 22,9 9 5-8 6,8 7
sviten)

63 Granodiorit, porfyrisk, 20,9 1 24,7 1 14,7 1
gnejsig (1560-sviten)

64 Granodiorit, gnejsig 10-20 15,6 7 16-25 231 7 8-14 11,1 6
(1560-sviten)

65 Tonalit, gnejsig (1560- 11-24 16,8 5 16—26 22,0 5 11-20 14,9 3
sviten)

66 Mafisk bergart, gnejsig 18-22 19,9 2 2021 20,4 2 16,0 2
(1560- och 1600-sviten)

73 Granodiorit, gnejsig och 16,9 1 26,6 1
adrad (1600-sviten)

74 Tonalit, gnejsig och 19-23 21,4 2 22-23 229 2 13,5 1
&drad (1600-sviten)

80 Ytbergartsgnejs, (Stora 14-50 24,0 7 17-40 24,0 7 13-32 17,6 6
Le-Marstrandsgruppen)

81 Ytbergartsgnejs, (Amals-  6-11 8,9 3 1224 18,1 2 4-7 5,5 2
gruppen)

*Bkod = Bergartskod. Denna baseras pa bergartens stratigrafiskt lage och sammanséttning.
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rika ytbergartsgnejserna tillhérande Stora Le-Marstrandsgruppen (K = 14-50 %). Aven 1600-svitens
tonaliterna (K = 19-23 %) liksom de mafiska bergarterna (K, = 18-21 %) ger déliga kulkvarnsvirden.
Generellt sett ger 1560-svitens bergarter ligre (bittre) kulkvarnsvirden an 1600-svitens bergarter.

Los Angeles-analys

Krossning och siktning for Los Angeles-analys har skett pd samma sitt som f6r kulkvarnsanalyserna.
Detta har givit ett flisighetstal (samtliga bergartsmaterial) pa 1,30-1,40, vilket gor laboratoriekrossat
material jimforbart med material erhéllet frin storproduktionsdrift. Los Angeles-virdet (LA-virdet)
har direfter bestimts pa enkelprov med storleksfraktionen 10—14 mm enligt SS-EN 1097-2. Resultaten
presenteras i tabell 2. Medelvirden f6r de olika bergartsenheterna redovisas i tabell 7.

LA-virdet dr ett métt pa bergartens sprodhet. Spridningen av LA-virdena ir, liksom f6r kulkvarnsvir-
dena, stor inom varje bergartsenhet. Alla prover utom en glimmerrik ytbergartsgnejs (TEN040005A) ger
bra till godkinda resultat (LA <30 %). Det bista resultatet, 11,6 %, erhéller en finkornig dacit tillhérande
Amalsgruppen (TEN040011A).

70

60 —

50

40

LA %

20

10 —

1560-sviten
1560-suite

0O » > BB ®H > BB @ > O

1600-sviten
1600-suite

30 —

Klass 1 Klass 3

T T T T
5 10 15 20 25

Granit, pegmatit (1100-sviten, 46)

Granite, pegmatite (1100 suite, 46)

Granit, porfyrisk, gnejsig (61)

Granite, porphyritic, gneissic (61)

Granit, gnejsig (62)

Granite, gneissic (62)

Granodiorit, porfyrisk, gnejsig (63)
Granodiorite, porphyritic, gneissic (63)
Granodiorit, gnejsig (64)

Granodiorite, gneissic (64)

Tonalit, gnejsig (65)

Tonalite, gneissic (65)

Mafisk bergart, gnejsig (1560- och 1600-sviten, 66)
Mafic rock, gneissic (1560- and 1600-suite, 66)
Granodiorit, gnejsig och adrad (73)
Granodiorite, gneissic and veined (73)

Tonalit, gnejsig och adrad (74)

Tonalite, gneissic and veined (74)

Ytbergartsgnejs av sedimentért ursprung (Stora Le—Marstrandstruppen, 80)
Supracrustal gneiss of sedimentary origin (Stora Le—Marstrand group, 80)

Ytbergartsgnejs av vulkaniskt och sedimentért ursprung (Amalsgruppen, 81)
Supracrustal gneiss of volcanic and sedimentary origin (Amal group, 81)

30 35

Fig.10. Diagram som visar kulkvarnsvarde
(K,) och Los Angeles-varde (LA) for de olika
bergartsproverna i kommunen. Klassifi-
ceringen (1-3) avser vdigmakadam och &r
endast baserad pa de ovanstaende tva para-
metrarna varfor vissa avvikelser kan finnas
jamfort med de 6vriga data som redovisas

i tabell 2.

Diagram showing the studded tyre test

value (STT) and Los Angeles-value (LA) for the
different rock samples of the municipality.
Classification (1-3) for road-material in the
diagram is only based on LA and STT why
some divergences may occur compared to the
data in table 2.
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Micro-Devalanalys

Micro-Devalvirdet (Mpg) dr ett métt pa bergets notningsmotstind och metoden ir snarlik kulkvarns-
metoden. Obundna lager i vigkonstruktioner 4r kravsatta med Mpg-metoden och inom de nidrmsta ren
kan denna helt komma att ersitta kulkvarnsmetoden, varfor en lokal korrelation mellan de tvid metoderna
anses vara nddvindig att gora. Krossning och siktning har skett pd samma sitt som for kulkvarnsanaly-
serna. Micro-Devalvirdet (Mpg) har direfter bestimts pa enkelprov med storleksfraktionen 10-14 mm
enligt SS-EN 1097-1. D4 analysresultaten hamnat i nirheten av klassificeringsgrinsvirden (se bilaga 2)
har dubbelprov utforts. Resultaten presenteras i tabell 2. Medelvirden for de olika bergartsenheterna
redovisas i tabell 7.

Micro-Devalvirdena foljer kulkvarnsvirdena mycket vil och korrelationen mellan dessa metoder for
analysresultaten fran kartomradet ir Mpg=0,68 x K| + 0,3 (R2=0,95). Denna kan jimforas med den
korrelation som erhélls av Stenlid (2000), Mpg=0,86 x K —2,71 (R2=0,95) och Bergstrom m.fl. (opu-
blicerad), Mpp=0,77 x K, — 1,51 (R2=0,97).

Alkalisilikareaktivitet (ASR)

Alkalisilikareaktivitet (ASR) dr en bendgenhet (risk) att kvarts (kiseldioxid) i bergmaterial (ballasten) loses
upp av starkt basiska, alkalina porlésningar i betong och bildar en alkalisilikagel (Lagerblad & Tridgardh
1992). Gelen kan i vissa fall expandera och dirmed innebira risk for att betongen spricker. Exempel pé
reaktiv kvarts och ogynnsamma texturer ir i fallande reaktivitetsskala: Opal (amorf kvarts), cristobalit,
tridymit, deformerad kvarts ("ribbon quartz”), suturerade kornfogar och mikrokristallin kvarts. En tre-
gradig indelning har gjorts enligt RILEM AAR-1 (RILEM 2000a): 1. mycket osannolikt alkalireaktiv,
2. osiker eller potentiell risk, 3. mycket sannolikt alkalireaktiv. Resultaten presenteras i tabell 2.
Tunnslip av 37 prover har undersokts. Resultaten presenteras i tabell 2. Endast en bergart har be-
domts tillhora ASR-klass 3, nimligen en ytbergartsgnejs fran sydvistra delen av Stenungsunds kommun
(TENO050002A). Denna bergart bor testas vidare med expansionsforsok av betongprismor (RILEM,
AAR-3, RILEM 2000b) f6r att avgora dess limplighet som betongballast. Starkt deformerade, myloni-
tiserade bergarter frin t.ex. Bratterdd (6472000/1273500) strax sdder om Uddevalla bedoms dock vara

mycket alkalisilikareaktiva och bér undvikas som betongballast.

SAMMANSTALLNING AV BERGKVALITETSKARTAN

Med utgingspunkt frin de analyser som gjorts pd olika platser och som ansetts vil representera berggrun-
den inom undersokningsomradet har en karta éver férdelningen av de olika bergkvalitetsklasserna gjorts.
Med tanke pa berggrundens heterogenitet blir ssmmanstillningen helt naturligt 6versiktlig. Vanligen
urskiljs omriden med tre kvalitetsklasser, nimligen 1. god, 2. mindre god och 3. dilig kvalitet. Mer dn
50 % av makadamproduktionen i Sverige gar till vigbyggnation varfor berggrund som ir direkt olimplig
for detta indamal mindre intressant for tiktverksamhet. Dirfor baseras ytindelningen pa bergkvalitets-
kartan frimst pa kulkvarnsvirdena i relation till de krav som stills i ATB VAG 2004 (Vigverket 2004).
En bedomning har parallellt gjorts av 6vriga analysresultat (jfr Persson & Schouenborg 1995) sisom Los
Angeles-virde, potentiell férekomst av alkalisilikareaktivt material samt geofysisk information. Det dr
viktigt att bergkvalitetskartan kompletteras med detaljundersékningar vid prospektering och planering
for uttag av berg. Samtliga bergprover inom kartomradet, ocksd de fran lokaler dir berggrunden ir
heterogen, ir av enskilda bergartsled. De tekniska egenskaperna for enskilda prover fran bergtikter och
markberedningsomridet med blandad berggrund kan foljaktligen avvika frin vad som erhalls i bergma-
terial uttaget genom storproduktionsdrift.

Amalgruppens bergarter har klassats som klass 1-material och utgér kommunernas bista bergma-
terial. I synnerhet de mycket finkorniga vulkaniska bergartsleden ger emellanit mycket bra (6-11 %)
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kulkvarnsresultat (en dacit ger det bista resultatet, 6,2 %, ca 3 km nordnordést om Lane-Ryr kyrka,
TENO040011A). I vistra delarna av Uddevalla och Stenungsunds kommuner domineras berggrunden av
Stora Le—Marstrandsgruppens ytbergartsgnejser. Dessa ir ofta glimmerrika och &dergnejsomvandlade
vilket gor att de tekniska egenskaperna dr déliga till mycket daliga (K >18 %). Enstaka kvarts-filtspat-
rika lager (ursprunligen sandiga led) ger ibland nigot bittre resultat. Aven finkorniga och deformerade
granitoider kan ge kulkvarnsvirden under 10 % och har foranlett nigra klass 1-omraden. Starkt defor-
merad berggrund har i manga ssmmanhang bedémts vara av bittre kvalitet gentemot omgivande mindre
deformerad berggrund pa grund av den forres mer komplexa, starkare kornfogar.

Av de tre olika granitoidsviterna (1600-sviten, 1560-sviten och 1100-sviten) ger de i nordést liggande,
deformerade och glimmerfattiga varianterna av 1560-graniterna bést resultat (K =7,8 %, 2 km norddst
om Oresjé, TEN040021 och K =7,5 %, 1 km nordvist om Lane-Ryr kyrka, TEN040002A). Aven de
i allmidnhet grovt medelkorniga till grovkorniga, unga 1100-graniterna har varit utsatta for viss defor-
mation vilket inverkar positivt pa bergarternas sprodhetsegenskaper. De dldsta 1600-granitoiderna ér i
allminhet kraftigt 4drade till migmatitiserade och ir ibland svéra att skilja fran intilliggande ytbergarts-
gnejser. Overlag har de nagot simre tekniska egenskaper in de yngre granitoiderna.

De flesta bergarter i kommunerna bedoms klara M 20 f6r vattenbyggnadssten. Enstaka glimmerrika
varianter av gnejser frin Stora Le-Marsstrandsgruppen bedoms inte klara kategori Mp30. Bergarter med
densitet ligre 4n 2,63 g/cm? bedoms inte finnas i projektomradet (bilaga 2).
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Bilaga

GEOFYSISK METODIK

Kartomradet Uddevalla och Stenungsunds kommuner ir tickta med moderna flyggeofysiska mitningar
(magnetiska, elektromagnetiska och radiometriska) samt med tyngdkraftsmitningar. Flygmitningarna
utférdes under aren 1975 till 1979 med 200 meters linjeavstind, 16—40 meters matpunktsavstand och
30 eller 60 meters flyghdjd (60 m fran och med 1995). Flyggeofysiska mitningar anvinds bl. a. fér geo-
logisk kartering (litologi och strukturer i berggrunden) och regionaltektonisk forskning. Mer specifikt
kan flyggeofysiska data anvindas bl.a. vid en bedémning av potentiella sprickzoner i berggrunden, for att
lokalisera omraden med f6rhéjd gammastralning samt f6r att planera de geofysiska markmitningarna.
Markbundna undersékningar blir vanligen mest effektiva nir de anvinds for att undersoka avvikelser
som upptickts med flyggeofysiska mitningar.

Vid flygmagnetiska mitningar uppmits det jordmagnetiska filtets totalintensitet. Flygmagnetiska
undersokningar visar lokala och regionala storningar av magnetfiltet orsakade av magnetiska mineral i
berggrunden, huvudsakligen magnetit. Stérningar i det magnetiska ménstret kan t.ex. indikera forkast-
ningar i berggrunden. Ligmagnetiska linjira zoner indikerar ofta sprickzoner i berggrunden.

Vid flygelektromagnetiska mitningar (VLF) uppmits den magnetiska komponenten av signalen fran
en avligsen radiosindare i VLF-bandet (very low frequency, 10-30 kHz). Metoden anvinds for att
detektera elektriskt ledande strukeurer i berggrunden sisom vattenfyllda sprickzoner eller férekomst av
elektriskt ledande mineral som t.ex. grafit och magnetkis. Fram till bérjan av 1990-talet registrerades
vanligen endast VLF-filtet frn en sindare. En nackdel med dessa data ir att responsen dr beroende av
rikeningen till sindaren, dvs. ledande strukturer som stricker sig vinkelrit mot riktningen till sinda-
ren kan inte identifieras. Vid flygmitningarna 6ver kartomradet utnyttjades endast en sindare (fig. 4).
Numera utfors VLF-mitningar med tva sindare samtidigt och den riktningsberoende effekten har eli-
minerats. Det ir méjligt att berikna jordens elektriska resistivitet frin VLF-data vilket innebir att det
nu ir ldttare att urskilja resistiva bergartsenheter frin mer konduktiva strukturer. Kombinationen av
VLEF-data och magnetiska data 4r dven ett utmirkt underlag f6r uppféljning av till exempel grafit- och
magnetkisforande strik i omrdden med metasedimentir berggrund.

Flygstralningsdata baseras pd gammastralning fran sénderfall av de naturliga radioaktiva grunddmnena
kalium (4K), uran (238U) och torium (232Th) inom de 6versta decimetrarna av marken. Ett anvindnings-
omrade for de radiometriska flygmitningarna ir att identifiera omriden med forhéjd gammastralning
(hig. 9). Halten av framf6rallt uran kan paverka bergartens anvindbarhet till betongballast.

Vid SGUs tyngdkraftmitningar mites den vertikala komponenten av gravitationsfiltet. Avvikelser i
filtet fran et referensfilt (referensgeoidfilt), s.k. Bougueranomali, avspeglar variation av berggrundens
densitet. Mitningarna anvinds frimst vid berggrundskartliggning och vid prospektering efter malmer.
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Bilaga 2

KVALITETSKLASSNING AV PROVER

En bedémning har gjorts av anvindbarheten av analyserade prover (tab. 2) till betongballast, makadam-
ballast for jirnvig och vigmakadam (jfr Persson och Schouenborg 1995, 1996). Erhallna tekniska analyser
har dven jamférts med det stora antal som redovisats av Stenlid (1996), Eliasson & Bastani (2004a, b),
Eliasson m.fl. (2004a, b) och av Persson m.fl. (2000b).

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

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

Vagmakadam

Kvalitetsklassningen f6r anvindning av stenmaterial i vig grundar sig pa av Vigverket (2004) faststillda
kravi ATB VAG 2004. Féljande generella indelning har anvints som utgingspunkt for klassindelningen
for vigmakadam:

1 Berget bedoms kunna anvdndas bade som slitlager®, massabelaggningar, barlager och for-
starkningslager. Kulkvarnsvarde <10 % och Los Angeles-varde <30 %. "= Ej till slitlagerskikt for
vigar med hdga ADT-tal (motorvégar etc.) fér vilka det krévs <7 % K. Se vidare krav i ATB VAG
2004.

1,5 Osaker klasstillhérighet mellan klass 1 och 2.

2 Farre belaggningstyper for slitlager an klass 1, massabeldggningar, barlager och forstark-
ningslager. Kulkvarnsvérde <18 % och Los Angeles-vérde <30 %. Se vidare krav i ATB VAG 2004.

2,5 Osdker klasstillhérighet mellan klass 2 och 3.

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

Makadamballast for jarnvag

Kvalitetsklassningen for anvindning av stenmaterial som makadamballast for jirnvig grundar sig pa
krav uppstillda av Banverket (2004). Kraven ir en nationell av Eu:s produktstandard f6r "Makadambal-
last for jirnvigar” (SS-EN 13450). Glimmerhalten bor vara lag (<25 %), da glimmer vanligtvis sinker
hallfastheten, minskar bergartens formaga att motstd vittring samt ger olimplig kornform vid alltfor
héga koncentrationer. Kvartsrika bergarter ska undvikas pa grund av arbetsmiljéskil. Motstind mot
fragmentering skall minst uppfylla kraven for kategori LAz20 (Los Angeles-virde <20 viktsprocent),
bestimd pd fraktion 31,5-50 mm (vilket ungefir motsvarar ett LA-virde pa 30 %, bestimd pi 10—
14 mm). Vattenabsorptionen (enligt SS-EN 1097-6) far inte dverstiga 1 %. Den firdiga produkten bor
ha en si kantig, kubisk form som méjligt. LT-index (SS-EN 933-4) ska vara ligst 20. Detta krav ir en
mildring mot det tidigare LT (3) kravet (FAS-metod 244-99). Vidare finns krav pa kornlingden inférda
i BVS 585.52 (Banverket 2004).

Klass 1 uppfyller alla nimnda krav, medan klass 2 har simre tekniska egenskaper eller hog glimmer-
haltvilket bl.a. pdverkar frostbestindigheten. Klass 3 har diliga tekniska egenskaper (framférallt hog till
mycket hog sprodhet). Féljande generella indelning har anvints som utgdngspunke for klassindelningen
for makadamballast for jarnvig:
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1 Berget bedoms vara lampligt som makadamballast for jarnvag. Berget bedoms klara alla av
Banverket foreskrivna krav for makadamballast (BVS 585.52) sasom sprodhetstal <50 % alt.
Los Angeles-varde (fraktion 10-14) <30 %, glimmerhalt <15 % (utan olamplig textur som
spaltbara glimmerplan), ej kvartsit, vattenabsorption <1 %.

15 Osdker klasstillhérighet mellan klass 1 och 2.

2 Berget beddms kunna anvdandas som makadamballast for jarnvag. Glimmerhalt > 15 % alter-
nativt heterogena partier med lokalt kraftigt forhojd glimmerhalt. Svart att uppfylla dvriga
krav enligt klass 1.

2,5  Osdker klasstillhorighet mellan klass 2 och 3.

3 Berget bedoms inte kunna anvandas som makadamballast for jarnvdg. Berget bedéms inte
klara alla av Banverket foreskrivna krav fér makadamballast (BVS 585.52) sdsom sprodhetstal
<50 % alt. Los Angeles-varde (fraktion 10-14) <30 %, glimmerhalt <25 %, ej kvartsit, vattenab-
sorption <1 %.

Betongballast

Kvalitetsklassningen av berg for betong ir frimst baserad pa en samlad bedémning av kvalitativa para-
metrar. Det som har legat till grund for klassningen ir strdlning, mineralsammansittning (t.ex. glimme-
rinnehéll), omvandlingsgrad, forekomst av alkalisilikareaktivt material och sulfider (se vidare Lagerblad
& Tridgardh 1995, Tridgardh & Lagerblad B 1996, EN 206-1, SS 137003, SS-EN 1097-6, Swedish
concrete association 1991 och Boverket 2004). Tre klasser har anvints (1-3). Klass 1 omfattar bergarter
med normalt goda egenskaper for betongberedning, klass 2 bergarter har timligen goda egenskaper men
bor ej anvindas i betongaggressiv miljé utan forprovning, klass 3 bergarter har generellt daliga egenskaper
och bor undvikas eller eventuellt forprovas. Bergarter fr hogtrafikerade betongvigar kriver materialkva-
litet motsvarande kvartsit eller porfyr. Foljande generella indelning har anvints som utgangspunkt for
klassindelningen for betongballast:

1 Berget bedoms vara lampligt som betongballast. Berget bedéms klara foreskrivna krav eller
rekommendationer sdsom lag till moderat glimmerhalt, 13g halt av vittringsbendgna och
skadliga mineral (sulfider, salter, svallera, alkalisilikareaktiva mineral (se RILEM AAR-1) etc.),
lag porositet, vattenabsorption <1,0 %. Ballasten bor dessutom ej verstiga 1,0 i radiumindex
eller 2,0 i gammaindex.

1,5 Osaker klasstillhérighet mellan klass 1 och 2.

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

2,5 Osdker klasstillhérighet mellan klass 2 och 3.

3 Berget beddms inte kunna anvdandas som betongballast. Berget bedoms inte klara foreskrivna
krav eller reckommendationer sasom ldg till moderat glimmerhalt, 13g halt av vittringsbenag-
na och skadliga mineral (sulfider, salter, svéllera, alkalisilikareaktiva mineral (se RILEM AAR-1)
etc.), lag porositet, vattenabsorption <1,0 %, radiumindex <1,0 eller <2,0 i gammaindex.

Vattenbyggnadssten

Vid anvindandet av vattenbyggnadssten (grova aggregat som anvinds i vattenmiljé t.ex. som erosions-
skydd vid havskust, i sjoar eller vid vattendrag) finns olika krav pa bl.a. microDevalvirdet, densitet,
tryckhéllfasthet och vattenabsorption beroende pa vilken typ av hyraulisk miljé som ett bergmaterial
skall placeras i (SS-EN 13383-1, Svensk Standard 2002). Om vattenabsorptionen for ett bergmaterial
som ska anvindas som vattenbyggnadssten overskrider 0,5 % (WA, 5) krivs normalt att en frys-toprov-
ning (SS-EN 1367-1, Svensk Standard 2000) utfors. Vattenbyggnadssten skall ocksé vara fri fran fram-
tridande diskontinuiteter sasom 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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