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Abstract: The Lower Cambrian Hardeberga Sandstone Formation of Scania, southern Sweden, consists of
a basal arkosic sandstone unit, overlain by three vertically stacked, shallowing-upward sequences. These
three sequences consist predominantly of light grey or whitish, quartz-arenitic sandstones deposited in
shallow marine environments. The formation reaches a total thickness of about 120 m and is extensively
quarried. At Hardeberga, east of Lund, the Hardeberga Sandstone is quarried and crushed, principally for
roadbeds and for concrete aggregate. The quarry is operated by AB Sydsten. The succession in and
outside the quarry is penetrated by Permo-Carboniferous dolerite dikes.

The technical properties of the sandstones vary within the quarry, both laterally and vertically. Factors
that determine the quality and the strength are mineralogical composition, grain size, type of intergranular
contacts, and degree of silica cementation. Various analyses are carried out at the laboratory used by AB
Sydsten, but their results are not unequivocal. For this study, 32 samples were taken in the Hardeberga
quarry. Thin sections were prepared and the composition, grain size, cementation, and matrix were
analysed under a microscope. The samples were then divided into three quality groups: group A with the
best quality for production of macadam, an intermediate group B, and group C, which is not suitable for
production of macadam with high strength. These groups are relatively easy to use for classifying various
sandstones in the Hardeberga quarry, but require geological expertise by the operating company.

Keywords: Sandstone, petrography, technical properties, strength, Cambrian, Hardeberga, Scania,
Sweden.

Sammanfattning: Detta examensarbete har som mal att forklara de faktorer som inverkar pd ett
stenmaterials héllfasthet samt hur Sydsten AB ska kunna bedoéma héllfastheten utifran tillgingliga
metoder. Vid Hardeberga Oster Lund finns ett stenbrott dir Sydsten producerar ballast av en hérd,
kambrisk sandsten, den s.k. Hardebergasandstenen. Sandstenen &r vit eller ljusgrd, ca 535-520 miljoner ar
gammal och deponerades i ett grunt hav. Den bestar till stoérsta delen av kvarts och forutom olika
sparfossil 4r den mycket fossilfattig. Hardebergasandstenen &r i omrédet minst 120 meter méktig.

For att spara pé tillgdngen av naturgrus har anvéndningen av krossberg 6kat. Kraven pa krossbergets
kvalitet, framst héllfastheten, varierar beroende pa olika anvéindningsomraden, och det &r viktigt att inte
anvénda en béttre kvalité dn vad som krdvs for dndamalet. Olika analyser och standardiserade metoder
gors pa Sydsten AB:s laboratorium. Aven om resultatet bor bli det samma med de olika metoderna och
analyserna, visar det sig &ndd finnas variationer. De olika faktorer som péaverkar krossproduktens
héllfasthet &r sdrskilt kemisk och mineralogisk sammanséttning, intergranuldra kontakter och cementering,
kornstorlek samt vilken krossmetod som anvénds. En hog halt hdrda mineralkorn, t.ex. kvartspartiklar, ger
t.ex. en bittre kvalité liksom bra cementering och ”ritt” form pé& kornen. 32 prover togs i stenbrottet.
Dessa punktriknades i mikroskop och har kunnat delas in i tre olika kvalitetskategorier. Grupp A &r av
bist kvalité, B utgér en mellangrupp och C innehéller de prov som &r av ligst kvalité.

Nyckelord: Sandsten, krossberg, petrografi, hallfasthet, bergkvalitet, kambrium, Hardeberga, Skane,
Sverige.

C. Jansson, Geologiska institutionen, Avdelningen for Berggrundsgeologi, Solvegatan 12, 223 62 Lund




I stenbrottet vid Hardeberga utanfér Lund (Fig.
1) bryter Sydsten AB en hird kvartsitisk
sandsten for bland annat makadam- och
ballasttillverkning. D4 kvalitén pa krossberget
skiljer sig 4t mellan olika delar av brottet, dr
Sydsten AB intresserat av att f4 fram en enkel
och siker metod for att kunna skilja de olika
kvalitéerna &t pa ett si tidigt stadium som
mojligt. Foretaget har funnit till synes
oforklarliga  variationer i  kvalitén pa
krossmaterialet. Sveriges Geologiska Undersk-
ning (SGU) provtog delar av lagerfoljden i
Hardebergabrottet och undersékte bergarterna
med avseende pd bergkvalité och kemisk
sammansittning (Arnbom et al. 1998). Studien
hade till syfte att understka eventuella samband
mellan avstdind till en diabasgdng och
sandstenens  uppbyggnad, forekomst av
accessoriska mineral och/eller kvartscementets
uppbyggnad. Analyserna gjordes med hjilp av
traditionell  ljusmikroskopi samt elektron-
mikroskopi med backskatterteknik (BSE) och
energidispersiv rontgen-punktanalys. SGU har i
sin rapport noterat att mineraliseringar och
leromvandling utgér svaghetszoner i berg-
grunden, samt att ju fler sprickor som fanns i
lagerfoljden da diabasgéngarna tringde upp,
desto sé@mre kvalité har bergarten idag.
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Fig 1. Karta 6ver Lund-Sédra Sandbyomradet med
Hardebergabrottets lokalisering. Modifierad efter
Axheimer & Ahlberg (2003).

Syftet med detta arbete &r att ge en bakgrund
till  ballastforbrukning och de mekaniska
egenskaper som &r av vikt for studier kring
héllfasthet och kvalitet i teknisk anvindning.
Vidare diskuteras kvalitetsvariationerna i
Hardebergasandstenen och de faktorer som styr
variationen.

Prognos for grus- och krossituationen
1 Sverige

Idag har man av miljoskdl som mal att oka
anvindningen av krossberg for att minska
konsumtionen av naturgrus. Fram till &r 2010 vill
man inom kommunerna att anvindandet av
krossberg ska uppgd till minst 70 % av hela
produktionen. Malet i Miljévardsprogrammet for
Skéne frdn 1998 innebdr att andelen krossberg
ska oka, for att r 2000 utgéra minst 80 % av
totalforbrukningen i Skéne.

I dag omfattar verksamhetsomridet i
Hardeberga ca 71 ha och brytningsomradet 32 ha
(Rundl6f et al. 1998). Sydsten AB har ansokt
hos Lansstyrelsen om att f utoka sin verksamhet
och bryta djupare (Rolfsson 1999). Féretaget
riknar med att det finns 15 miljoner ton sandsten
kvar att bryta i den befintliga tikten och att den
med dagens produktionstakt ska vara i ca 30 ar
(Sydsten AB 1998). Ur resurshushallnings-
synpunkt har man som regel att inte anvidnda
grusmaterial av hogre kvalité 4n vad som krivs
(Lénsstyrelsen 1988). Uppgifter om hur mycket
naturgrus och krossberg, som produceras varje
ar, finns frn 1989 och uppgar till 4 miljoner ton
i nordvéstra Skéne. Av detta dr ungefir en miljon
ton krossberg. Forbrukningen uppgick samma ar
till 3 miljoner ton eller ca 11 ton per person
(Grushushallningsplan NVS 1993). Enligt SGU:s
rapport (1998) om produktion och tillgdngar av
sand, grus och krossberg dr den totala redovisade
kvantiteten av ballast i Skéne ldn 1997 drygt 7
miljoner ton. Under 1996 och 1997 var det
mycket 1&g verksamhet inom byggbranschen.
Detta avspeglas i produktionen av naturgrus dér
minskningen  blev 0,66 miljoner ton
(Lénsstyrelsen 1999).

I Lunds kommun bréts 1997 ca 2,1 miljoner
ton krossberg (SGU 1998). I nordvistra Skéne
har kommunerna gjort uppskattningen att
naturgrusets varaktighet sannolikt 4r kortare &n
50 ar. Genom att nyttja naturgruset till endast
betongballast kan man forlidnga varaktigheten till
500 &r (Grushushéllningsplan NVS 1993). I
Hardebergabrottet beriknas det att det sannolikt
aterstdr 4/5 av den uppskattade volymen
(Lansstyrelsen 1988). I SGUs databas,
grusdataarkivet, dér ca 14 000 grus-, 600 morin-
och 1 500 bergforekomster finns med, finns
inventeringar och information om material




lampliga f6r makadamframstillning (SGU
1998). Enligt berdkningar kommer det framtida
behovet att minska fran 11 ton per person till 10
(SGU, 1998).

Analysnormer,  kvalitetskrav  och

problem

Det stills olika krav pa krossbergsprodukter
beroende pa vad de ska anvindas till. Storst krav
stélls p4 material till vdgbyggnad. Ligre #r de
krav som stdlls pd material till enkelt
utfyllnadsmaterial, = betong eller  asfalts-
beldggning. Analysforfarandet och metoderna &r
standardiserade, men ger inte alltid ett
representativt resultat, eftersom resultatet ofta ir
beroende av vilken fraktion som har analyserats.
Det har visat sig att grovre fraktioner vanligen
ger sédmre resultat &n finare. Detta kan sannolikt
bero pé att mikrosprickor, inhomogeniteter och
andra “héllfasthetsfel” far storre betydelse i de
grovre fraktionerna (Lansstyrelsen 1988). Manga
av bedomningarna for en bergarts héllfasthet blir
subjektiva, vilket inte ger en rittvisande bild av
resultatet. Den forsta subjektiva bedémningen
gors redan i filt, dd en stuff ska tas for nirmare
undersokningar. Ett problem &r att det inte finns
entydiga objektiva  definitioner av  hur
bergarternas kvalité ska bedomas (Lansstyrelsen
1988).

Krosstenen frén Sydsten AB i Hardeberga
siljs framst till asfaltframstéllning, makadam,
ballast, samt ddr man vill ha en ljus beliggning
av végen, t.ex. en grusvig eller tridgardsstig.
Bergkrosset séljs ocksd till betong. Betongen 4r
av hoghallfasthetskvalité och til extrema 150
MPa (normalt ligger hallfastheten p& 45 MPa hos
sandsten). Till betong och ballast #r det
fraktionerna 4-8 mm och 11-16 mm som
anvénds. Enligt Sydsten AB kom 1997 krav pa
kulkvarnsvirden pé krossten som ska anvindas
till asfaltbeldggning. Olika trafikklasser har olika
normvérden dér det “bésta” vdrdet dr <6. Mycket
kvartsit och porfyrer fir importeras, di inte
mycket svensk krossten uppnér detta virde. D3
Sydsten AB laboratorium frimst underséker
kvalitén genom okulér besiktning, med och utan
ljusmikroskop, samt med kulkvarnstester, bor
metoden kompletteras med tunnslipsanalys och
elektronmikroskopi.

En viktig metod i sammanhanget 4r s.k.
kulkvarnstest. Kulkvarnsvirde definieras som
den méngd kross éver 2 mm som &r kvar av ett
prov efter att det tumlats i en trumma
tillsammans med stdlkulor och vatten. Det
finkorninga materialet véiger man och det utgér
grunden for kulkvarnsvérdet. T en Los Angeles-
trumma krossas materialet istillet for, som i en
vanlig kulkvarn, nétas sonder (Holmgren 1999).
Sydsten AB vill gérna att deras kulkvarnsvérde
ska komma ner till virden under 10, helst till 8,
for att kunna vara konkurrenskraftiga pa
marknaden.

P4 viglaboratoriet i Umed utférs prover pa
olika material. Nu anvinds ”Los Angeles-talet”
for att prova olika stenmaterials kvalitéer.
Flisigheten provas ocksa pa de olika materialen.
Virdena styrs genom att man krossar materialet
ett krossteg mellan varje provning av
kulkvarnsviarde. Kulkvarnsvidrdet pa obundna
lager analyseras p& Viglaboratoriet enligt
Metodbeskrivning 610:1997 (Végverket). Andra
metoder som anvéinds ir t.ex. FAS-metoder och
SS (Svenska Standard). FAS-metod 221-89
riktar sig pd kornfordelningen hos ett krossat
prov medan FAS-metod 209-94 &r flisigheten.
Flisigheten &r forhallandet mellan stenens
medelbredd och dess medeltjocklek.
Sprodhetstalet riknas ut som vikten av det
material 6ver 8 mm som finns kvar efter att det
krossats, delat med den vikt provet hade frdn
borjan. Den fraktion man anvinder dr 8-11.2
mm. De parametrar som man pa Viglaboratoriet
tittar pd 4r slipvdrde, flisighetstal, vatten-
kénslighet, siktkurvor, glimmerhalt, sprédhetstal
samt kulkvarnsvérdet. Kvartsit ligger bra till pa
en skala mellan bra och diliga stenmaterial,
medan t ex skiffer & mycket sdmre (Holmgren
1999). Ett 1&gt sprodhetstal, dvs under 40,
betecknar ett mycket segt material. Sliptal under
100 visar pd en mycket hard bergart. For
végbeldggning dr sliptal under 120 6nskvirda
(Lansstyrelsen 1988).

I ett mote 1995 bestimde Vigverket att
provberedning till kulkvarn ska ske i tva krossteg
med kiftkross. Steg 1 ska ha en dppning av 30
mm och steg 2 ha 13.5 mm. Flisigheten vid
provning ska vara 1.35 +/- 0.05. Provningen ska
ske enligt FAS-metod 259-95 och flisighetstalet
ska anges (Vigverket 1995). Vigverket har gett
ut en teknisk beskrivning (Vigverket 1994) for




végkonstruktioner, dér alla parametrar som ett
material maste uppfylla, finns. Dér finns krav pa
virden pad kulkvarn for material  till
cementbetong och obundna slitlager pd <9
respektive <30. Vigverket delar in allt
bergmaterial for vdgindamal i tre delar efter
besténdighet, héllfasthet och petrografi. Grupp 1
dr den mest héllfasta och grupp 3 den sprodaste.
Hardebergasandstenen tillhér grupp 1. Bergarter
i denna grupp &r mycket harda och héllfasta och
har inga kulkvarnsvirden 6ver 18 (Vigverket
1994).

Krossmetoder

Man kan styra vilket kulkvarnsvidrde man far
genom att krossa materialet i flera steg. Detta var
lattare med de metoder man tidigare anvinde
(kulkvarn i kombination med sprédhetstal di
man fick framstélla fraktionen 11-16 i en
labkross).

I Hardeberga har man fyra olika krossteg. 1
den forsta krossen ska blocken vara hogst 1,8 x
1,2 meter for att fa plats. I den sista krossen &r
storleken pa blocken nere i 0,8 x 1,2 meter.
Redan i sprdngsalvan kan man styra hur stora
block man vill ha. I fjarde steget i krossningen
sker kubiseringen. Belastningen #r mindre #n i
de andra stegen. Detta steg finns alltid med vid
nedkrossningen. Ibland kan man ndmligen hoppa
over steg 2 eller 3, beroende péd vilken sorts
bergart det ror sig om. Olika belastning i
krosstegen ger olika storlekar. Sydsten AB har
mérkt att vid samma typ av process sa far olika
delar av tdkten olika kulkvarnsvirde. Hur
processen gors dr viktig, da t.ex. mycket fint
material tas bort redan i forkrossningen. Detta
kan ge ett bittre vérde i kulkvarnen 4n om ett
helt okrossat material anvénts.

Egenskaper hos granulért stenmaterial
och dess betydelse for héllfastheten

De tekniska egenskaperna hos olika granuldra
material beror av berggrundens struktur och
bergartens textur (Erlstrdm 1995). Egenskaperna
hos granuléra eller partikuldra material kan skilja
sig d& de blandas i t.ex. asfalt. Asfalten kan
beskrivas som ett kompositmaterial, dir bade
bindemedlets och de ingdende stenmaterialens
egenskaper pédverkar den fdrdiga produkten

(Berg  1998). Bergartens  stabilitet och
motstdndskraft mot notning beror av faktorer
som kornform, fraktion, sammansittning samt
partiklarnas textur (Fig. 2a). I ett material finns
parametrar som grad av kompaktering och
gradering som styr hur det beter sig i t.ex. en
asfaltsblandning (Berg 1998). I ett tekniskt
sammanhang betraktas granuldra material oftast
som kontinuerliga och homogena, trots att de till
sin natur egentligen #r bade diskreta och
oordnade, dvs. de bestdr av en mingd klart
avgrinsade fysiska kroppar vilka inbordes inte
har ndgon ordnad packningsstruktur. Att det
generaliseras beror pd att det finns ett behov av
att kunna hantera materialets egenskaper och
parametrar i olika typer av utrdkningar och oftast
ar denna generalisering accepterbar (Berg 1998).
Granuldra material innehéller tvd olika faser,
partikelvolym (fast fas) samt porvolym (gas eller
vitskefas) (Berg 1998). Troadec & Dodds (1993)
anser att det finns tre olika aspekter av
oordningen i materialet. Dels &r det den
geometriska oordningen 1 materialet, dvs.
partiklarnas ldge. Sen dr det hur oordnad
sammanséttningen av partikelstorlek och kemi dr
i materialet (4ven kallat sortering och mognad
hos materialet). Sammansittningen av partiklar
med olika egenskaper bildar en oordning som &r
av betydelse for héllfastheten. Den sista aspekten
ar kontaktpunkternas oordning. Kontakt-
punkterna &r viktiga for kraftoverforingen i
materialet och ddrmed ocksa hallfastheten.

Interpartikuldra kontakter och cementering

Troadec & Dodds (1993) skriver om tre olika
typer av interpartikuldra kontakter, varigenom
krafter inom det granuldra materialet kan
overforas. Den forsta beskrivs som de aktiva
kontakterna (Fig. 2b). Det &r hos dessa som de
interpartikuldra kontaktkrafterna kan overforas.
Den andra kontakten &r den geometriska, dvs.
den kontakt som bildas d& partiklar ligger an mot
varandra utan att nagra krafter genereras. Den
tredje och sista kontakten beskrivs som de falska
kontakterna. Har finns ingen kontakt 4n men
avstdndet mellan partiklarna ar sa litet att vid en
Okad belastning kan kontakt uppkomma.
Kontakterna mellan partiklarna har stor vikt vid
ett materials makroskopiska egenskaper och
titheten mellan de  aktiva lastbidrande
kontaktpunkterna #r mycket avgorande. Ett



material med stor t4thet av aktiva kontaktpunkter
har en mycket bittre formaga att fordela en
belastning &ver en stor yta och pé sa vis skapa ett
mindre slitage &n ett material med glest mellan
kontakterna.

Generellt anser man att porositeten dkar nir
man Overgdr frdn sfiriska till polyedriska
element. Kontaktytorna blir ocksa olika, vilket
kan ses t.ex. i en jamforelse mellan naturgrus
och krossberg. Sfériska partiklar har kontaktytor
i form av punkter vari det vid 18g packningsgrad
uppkommer en viss glidning och rotation. Om
partiklarna &r polyedriska kan kontakterna bade
utgbras av punkter och/eller storre ytor da
partiklarna ligger an mot varandra. De
polyedriska materialen laser fast partiklarna pa
ett béttre sitt (Fig. 2b) och #r ddrmed av stabilare
struktur (Berg 1998). Materialets inre struktur
har en direkt paverkan p& dess mekaniska
. egenskaper bade i mikroskala (enskilda
partiklar), mesoskala (grupperingar av nagra
partiklar) samt makroskala (global struktur)
(Berg 1998).

Densitet

Enligt Berg (1998) fann Dunlap (1966) vid sina
forsck med kalksten och naturgrus i
triaxialforsok, att deformationen hos proverna
stod i relation till dess ursprungliga densitet.
Prover med lag densitet deformerades mer 4n de
med hogre densitet. Densiteten forefoll ha storre
betydelse for deformationsegenskaperna #n bade
partikelform och hérdhet. Dessa upptickter har
senare bekriftats av flera andra forskare (Berg
1998). Med hjdlp av densiteten kan man f en
oversiktlig bild av hur mycket av olika mineral
en bergart innehéller. En hogre densitet kan
indikera en stérre mingd tyngre mineral.
Hardebergasandsten har relativt 14ga densiteter
(Léansstyrelsen 1988).

Mineralogi

Kvarts, SiO,, dr ett slitstarkt mineral och
bergarter med hogt kvartsinnehall (Fig. 2b och c)
dr  vanligen  bestindiga ~mot  ndtning
(Lansstyrelsen 1988; Erlstrém 1995). Kvarts r
ett av de vanligaste mineralen i sandstenar och 4r
termodynamiskt stabil. Ofta dr bergarter med
kvartscement fria frén  inklusioner och
sparelement (Pettijohn e al. 1987). Mine-

ralinnehéllet har stor betydelse for hallfastheten
hos en bergart. Hur hérda mineralen r som ingér
och vilket notningsmotstdnd de har bestimmer i
sin tur bergartens motstdndskraft. (Lansstyrelsen
1988; Erlstrém 1995) Ett bra fogningsmdnster
ger ocksé bra héllfasthet (Lénsstyrelsen 1988).

Kalcit 4r ett mjukt mineral, liksom
glimmermineralen, som ldtt néts ner (Erlstrém
1995). Kalcit &r vanlig i sandsten som porfyllnad
och som erséttningscement efter nigot annat
mineral som forsvunnit, t.ex. genom en
omdeponering (Pettijohn ef al. 1987). Kali-
faltspater kan vara ldttsplittrade utmed svagheter
i kristallgittren (Erlstrom 1995).

Lermineral har alla en kristallstruktur i form
av tunna skivor. Mineralen kan litt sonderdelas
utmed skivorna. De finns ofta som matrix i
sandsten (Fig. 2d). I och med bioturbation har
vissa prov fétt en sémre sortering och porositeten
minskar (Fig. 2e). Djur har rért om lermineralen
och blandat dem med kvartskornen (Pettijohn et
al. 1987). Som cement i en sandsten #r kisel
mycket stabilare och mer svarlosligt 4n kalcit.
Den vanligaste formen av Kkiselcement &r
sekundéra tillvaxter pa kvartskornen, s.k. “over-
growth” (Fig. 2¢) (Pettijohn et al. 1987).

Kornstorlek

1972 visade Barksdale att granulira materials
deformationsegenskaper &r kinsliga vad giller
halten av finmaterial (Berg 1998). Ett material
bor ha s& hdg densitet som méjligt (se ovan). Ar
de finkorniga fraktionerna i materialet
Overrepresenterade, ger detta en sdmre
motstidndskraft mot permanenta deformationer.
Dock menar forskare, som t.ex. Sweere (1990),
att man bor ha kvar en del finkornigt material i
sammanséttningen, fér om man tar bort dessa
kan inte materialet kompakteras lika vil och
uppnd samma hoga densitet (Berg 1998).
Erlstrom  (1995) noterar att finkristallina
bergarter i allmédnhet har béttre héllfasthet #n
grovkristallina med samma sammansittning.
Detta skulle bero pa att svagheter i kornen inte
har sa stor mojlighet att breda ut sig i smé korn
som de har i storre. Risken for uppsprickning vid
langa korngrénser minskar ocksa.



Fig. 2. Tunnslipsfoton. Proven har i bland klassificerats till andra resultat &n just det som bilden vill visa exempel pa.
Detta kan bl.a. bero pa att det finns skiftningar i provet. Provet kan t.o.m. besta av tva olika facies.

a Provet kommer fran nr 5 och kategori B. Mellan kvartskornen finns matrix av finare kornstorlek. Genom att
analysera ett prov s& har kan man bedéma kornform, fraktion, sammanséttning samt partiklarnas textur.

b Denna bild &r fran prov 1. Detta prov tillnor kategori A och &r dérmed ett av de material som anses bra. | provet
syns de aktiva kontakterna mellan mineralkornen samt hur de polyedriska kornen l&ser fast i varandra. Det finns &ven
tryckupplésning och overgrowth vid vissa korn. Bilden visar ett hogt kvartsinnehail.

¢ Detta &r en del av prov 4 och klass A. Provet har ett hégt kvartsinnehall. Pa en del av mineralkornen finns det
tecken pa overgrowth av kalcit.

d Har ser vi en narbild pa prov 3 ur kategori B. Mellan kvartskornen finns matrix av finkornigare material. | detta prov
kan dessutom en tydlig grans mellan tva olika facies noteras. Den &vre delen av bilden visar en relativt vélcementerad
kvartsit och den undre delen visar en kvartsit med mycket finmatrix, eventuellt p.g.a. omfattande bioturbering.

e Prov 2 ur kategori B. Relativt dalig sortering och Iag porositet.

f Ett exempel fran prov 6 och kategori C. Denna kategori &r den minst hallfasta och det k&nnetecknas bl a av en
dverrepresentation av de finkornigaste fraktionerna av materialet. Det finns gott om matrix mellan kvartskornen och
inget cement.



Andra inverkande faktorer pa hallfastheten

Berg (1998) visade att spénningars variabilitet
okar som en funktion av partikelstorleken, samt
att spanningar visar en anméirkningsvird stor
variation i sammansatta bergkrossfraktioner. Han
menar ocksd att sammansatta fraktioner fir en
storre interpartikuldr kontakt och ddrmed en mer
vilutvecklad 1dsning mellan kornen. Partiklarnas
form och ytrdhet var av mindre betydelse vid
Bergs spanningsforsok.

Flikiga fogar mellan mineralen i en bergart,
ger hogre héllfasthet &n raka eller mosaik-
formade. Skikt av sekunddra omvandlings-
mineral mellan mineralkornen  forsvagar
fogstyrkan  ytterligare  (Erlstrom  1995).
Tryckuppl6sning, och &ven interlocking, &kar
héllfastheten d& friktionen mellan kornen okar
(Fig 2b) (Pettijohn et al. 1987). Sprickor i
bergarten, &ven  mikroskopiska, minskar
héllfastheten (Erlstrdm 1995). Aven partiklarnas
form har en inverkan pa hallfastheten genom att
kubiska material anses vara mer fordelaktiga &n
flisiga (Lansstyrelsen 1988).

Hardebergasandstenens forekomst och
bildningsmiljs

I omrédet kring Hardeberga 6ster om Lund gér
Skdnes é&ldsta kambro-silurlager i dagen
(Norelius  1917; Bergstrom et al. 1982).
Hardeberga stenbrott 4r beldget just ddr den NV-
SO strykande Romeledsens proterozoiska
berggrund stupar mot nordvist for att forsvinna
under paleozoiska lager (Bergstrém & Ahlberg
1998).

Den kambriska sandstenen &r exponerad pa
flera stéllen i Skéne, déribland kring Hardeberga
och Roéstdnga samt i sydostra Skane vid
Simrishamn, Brantevik, Vik, Kiviks Esperéd och
Andrarum (Lindstrém & Staude 1971; Hamberg
1990; Ahlberg & Bergstrom 1998).

I Hardeberga #r sandstenen minst 120 meter
miéktig och uppdelad i fyra formationer (Fig. 3):
Hardebergaformationen (Bergstrém et al. 1982;
Ahlberg & Bergstrom 1998), Norretorp-
formationen, Rispebjergsandstenen och Gislév-
formationen (Ahlberg 1984). De tre ligre
formationerna bestér till stérsta delen av strand-
och kustfacies, medan Gislévformationen bestar
av skalrik kalksten och lerfacies (Ahlberg 1984)

(Fig. 3). Hardebergaformationen har dven fatt ge
namn &t likéldriga bergarter, vilka &terfinns pa
t.ex. Bornholm (Carserud 1994). Hardeberga-
formationen utgdér storre delen av undre
kambrium i Skane (Ahlberg 1984; Ahlberg &
Bergstrom 1998), och den vilar direkt pad den
proterozoiska kristallina grunden.

Skane

Gislévformationen

Rispebjergformationen

Norretorpformationen

Tobisvikenheten

Brantevikenheten

Hardeberga-
foermationen

Underkambrium

Vikenheten

Lunkabergenhsten

Fig 3. Litostratigrafisk indelning av underkambrium i
Skane. Efter Kleman (2001).

Hardebergaformationen delas i sin tur in i
fyra members (Fig. 3): 1) Lunkaberg-, 2) Vik-,
3) Brantvik- och 6verst (4) Tobisvikmembern
(Ahlberg & Bergstrom 1998). Det gér att urskilja
flera olika facies. Underst i Hardeberga-
formationen finns en basal, 15-25 meter tjock,
ofta arkosisk (faltspatrik) sandsten
(Lunkabergmembern). Denna sandsten bestar av
en succession sediment som i den undre delen &r
bildade under fluvial inverkan. Lagren blev
sedan avskurna av marin erosion. Ovanpd
Lunkabergmembern har avsatts tre marina
sekvenser (Vik-, Brantvik- och Tobisvik-
membern), 30 till 50 meter tjocka. De tre
sekvenserna &r separerade ifrdn varandra genom
erosionsytor. Dessa avlagringar deponerades
som ett resultat av regionala transgressions-
rorelser norrut. Var och en av dessa tre sekvenser
dar uppdelade i tre dominerande faciesas-
sociationer, bestdende av  prograderande
strandlinjer med barridrdar, dominerade av
tidvatten och vagor. En annan trend som
aterfinns, &r den vertikala utvecklingen frén
avlagringar fr&n den inre shelfen till
tidvattenkanaler bakom barridrerna. (Hamberg
1990 och 1991) Dessa visar pa en progradering




av barridréarna genom kustparallell drift och
ackumulering av sand i de grunda strandnira
delarna och shelfzonerna (Ahlberg & Bergstrém
1998). Bankarna &r 0.9-2 meter méktiga med en
strykning frdn NV-SO och en stupning pa 6-10°
mot véster.

Enligt Hamberg (1990) kan man urskilja tre
dominerande faciesassociationer (depositions-
miljoer) i Hardebergaformationen. Underst finns
de deltaiska avlagringarna (i Lunkaberg-
sandstenen), som &r deponerade direkt pid den
vittrade proterozoiska berggrunden. Over dessa
finns sediment frdn en tidvattendominerad
kustmiljé. Dessa sediment har eroderats av
transgressioner och Overlagrats av  inre
shelfsediment, vilka avsattes i en stormominerad
milj6. Hamberg menar att man kan f6lja denna
sekvens, av tre olika depositionsmiljéer, i en
seriec om tre (Fig. 4). Tolkningen &r att
diskontiuteten bildats som en f6ljd av
transgressioner.

Hardebergasandstenen har i huvudsak bildats
i en grund marin miljo (Ahlberg & Bergstrdm
1998, Norelius, 1917; Carserud 1994). Den #r
skiktad och uppvisar en mangfald sedimentira
strukturer, sdsom boljeslagsmirken, torksprickor
och korsskiktning (Hamberg 1990; Ahlberg &
Bergstrom 1998).

Sandstenen &r ljusgrd med férgskiftningar och
av mycket god kvalité (Carserud 1994). Den
skiftar i férg, fran ljusgra till starkt r6d- och
gronfirgad. Fargskiftningarna beror pa att det
infiltrerat olika &dmnen i stenen, som t.ex.
jarnoxid (Norelius 1917). Det forekommer dven
olika typer av utfillningar av t.ex. svavelkis,
flusspat, blyglans (Norelius 1917), fluorit samt
séllsynta &dror av blyglans (Bergstrtom &
Ahlberg 1998), framst vid forkastningarna
(Norelius 1917). Mineraliseringen tros ha
tillkommit under perm-karbon (Bergstrom &
Ahlberg 1998). I sandstenen &r det dven vanligt
att finna kalcit. Detta &r oftast det senast bildade
mineralet (Hadding 1929).

Hardebergaformationen uppvisar mycket liten
variation utseendeméssigt om man tittar pa en
borrkérna (Bergstrom & Ahlberg 1998). Mellan
de ljusgré kvartsareniterna finns lager med mork
ocementerad lersten. Den senare motsvarar
mindre &n 10 % av den totala volymen sandsten.
De morka lagren &r tabuldra och kan foljas upp
till 10 meter lateralt.
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Fig. 4. Logg 6ver Hardebergaformationen som visar
olika enheter i detalj. Man kan se de olika facies-
associationer (depositionsmiljcer) som aterkommer;
deltamiljo, tidal kustlinje samt den inre shelfen.
Modifierad efter Hamberg (1991, fig. 3).

Hardebergasandstenen dr oftast mycket
fossilfattig, men i vissa lager kan sparfossil vara
vanliga. Bland sparfossilen mérks sérskilt
Skolithos errans, S. linearis, Diplocraterion
parallelum, Planolites sp. och Didymaulichnus
sp., medan Syringomorpha nilssoni och
Psammichnites gigas forekommer mera sparsamt
(Hadding 1929; Hamberg 1991; Ahlberg &
Bergstrém 1998;).

Post-depositionell paverkan

Ca 300 miljoner ar efter att sandstenen bildades,
utsattes Skane for en omfattande vulkanism. I
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och med detta tréingde diabas upp i sprickor.
Diabasen virmde lokalt upp berggrunden
(Carserud 1994) och hydrotermala 16sningars
migration i berggrunden ledde till bildning av
mineral som kalcit, flusspat och blyglans
(Erlstrom et al. 1998). Diabasmagmans
temperatur kan ha varit si hég som 1170° C
(Winkler & Weitz 1956). Diabasgangarna
uppvisar alla en NV-SO strykning (Winkler &
Weitz 1956; Sydsten 1998). I fdlt gér det inte
att se mnagra indikationer pad mineral-
forandringar 1 kontakten med diabasgangarna.
Kvartscementeringen och den stora
kompaktionen tyder pa en djup begravning av
berggrunden (Moller & Friis 1999).

Med de hydrotermala 16sningarna har
flytande kolvidten efterlimnat pyrobitumen i
sandstenen, vilket annars inte normalt gar att

-

Fig. 5. Oversiktsbild 6ver Hardebergabrottet. Notera hur formationen &r uppdelad i olika bankar samt att
lagerfoliden stupar. Den ritade bilden visar brottet ovanifran med de tva bankarnas lokalisering samt
provpunkternas placering. Provnummer H-CJ25 till och med H-CJ30 saknas pa bilden da de ligger utanfor brottet.
De ar tagna i lager som ligger 6ver den 6versta av de tva pallar man idag bryter fran. Eftersom lagren stupar sa
kan man félja lagerféljden genom att flytta sig lateralt langs bankarna. Bilderna visar de tva olika bankarna som
sprangts idag. Dessa ar ca 20 meter héga vardera. De 6vre tva bilderna visar den 6versta pallen och de tva under
den nedersta. Indelningen i bra och sédmre berg pa den ritade kartan har gjorts av Sydsten sjélva.

finna i sandstenar som avsatts i fluviala eller
grunda marina miljéer. Detta skulle tyda pé att
sandstenens reservoirkvalité skulle ha varit god
under denna tid. I dag &r déremot bergarten
mycket kompakterad och dessutom cementerad
med kvarts, och har darfér mycket 1ag porositet
och permeabilitet. Pyrobitumen har missfirgat
den intergranulédra leran (matrixen). Hérav kan
man sluta sig till att leran har bildats innan
16sningarna med kolviten migrerade genom
stenen. Da kvarts fyller allt det aterstdende
utrymmet maste kolvitena ha migrerat dven
innan kvartscementet bildades. De sma
méngder pyrit som identifierats 1 slipen
bildades under migrationen av kolviten for
sedimentet i sig innehéller inget svavel som
grund for en senare bildning av pyrit (Moller &
Friis 1999).
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Sandstenens tekniska egenskaper

Stenen klyver sig i kantiga stycken med
relativt  jimna brottytor. Den uppvisar
forstaklassiga  analysresultat ur teknisk
synpunkt och den uppfyller de krav som stlls
pa material som fr anvindas till slitlager pa
hért trafikerade vdgar (Lansstyrelsen 1988).
Hardebergasandstenens speciella egenskaper
gor att den &r klassad som riksintresse
(Erlstrom et al. 1998).

Okande kvalitetskrav och nya analys-
metoder gor att man idag vet att Hardeberga-
sandstenen inte dr sa enhetlig och av si hog
kvalitet som man tidigare trodde (Erlstrém et
al. 1998). Kulkvarnsvirdena varierar pa olika
stdllen i brottet. Pa vissa stillen #dr virdena
hoga, dvs. materialet &r mjukt och pé andra ir
kulkvarnsvirdet lagt vilket i sin tur tyder pa ett
hart material.

Filtstudien

Metodik

Till detta arbete togs 32 bergartsprov fran
sektioner i stenbrottet (Fig. 5). De &r tagna
nerifrin och uppéat i lagerserien. Eftersom
lagerfoljden stupar svagt mot nordvist
(Bergstrom & Ahlberg 1998) gick det att folja
lagren frén den nedre pallen och déirefter léings
den &vre. Prover (ca 2 kg/st) togs genom att en
bit av sandstenen slogs loss med en hammare.
Direfter méarktes det med ett nummer. Fran
varje prov sigades en skiva som blev
rdmaterialet till ett tunnslip. Efter Ijus-
mikroskopering polerades slipen och fick
tickglas.

Studiet av tunnslip har fokuserat pa
egenskaperna  beskrivna under rubriken
“Egenskaper hos granuldrt stenmaterial och
dess betydelse for héllfastheten”, samt med en

Overgripande  beskrivning av  utseendet
(inklusive  tex. sprickor och  porer).
Sorteringsgraden ~ har  bedomts  enligt

sorteringsklasser baserade pa Folk & Ward's
formula och rundningsgraden efter en skala av
Power (Tucker 1994, 1988). Mineral-
sammanséttningen har  studerats genom
punktrikning. Antalet rdknade punkter for
varje slip har begrinsats till 150, eftersom
variationen i slipen var mycket liten. Ett antal
tunnslip, karakteristiska for olika kategorier,
valdes ut och studerades i elektronmikroskop
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med backscatterteknik (BSE) och energi-
dispersiv rontgen-punktanalys.

Faktorer som firg, skiktning, grivspar,
kornstorlek m.m., har analyserats okulirt eller
med ljusmikroskop. Resultatet har direfter
legat till grund for en kategorisering av proven
(se nedan).

Resultat

Samtliga tunnslip har delats in i tre kategorier
efter hur hallfastheten har bedémts vara, tabell
1. Detta har gjorts utifran tidigare diskuterade
parametrar och med hjilp av ovan redovisade
metoder. Nér tunnslipen delats in i kategorier
har bdde de primdra och de sekundira
egenskaperna undersokts och beddmts. De
priméra i form av avsittningskaraktéristika och
cementering och de sekundira i form av
krossning och springning.

Kategori A: Proven i denna grupp anses
vara av bra kvalitt med homogen
kvartscementerad kvartssandsten (Fig. 6a).
Stenen 1 sig dr ljusgra, ibland med laminering,
korsskiktning och plana bidddar. Proven visar
en vilcementerad bergart utan mikroskopiska
mekaniska svaghetszoner sdsom
mineraliserade mikrosprickor och lerfyllda
skjuvplan. Tryckupplosning och interlocking
ir vanligt forekommande. Det finns endast
mycket sma porer kvar d& i Ovrigt alla
utrymmen é&r fyllda av kiselcement. Porositeten
ir ddrmed mycket liten. Eftersom titheten
mellan de aktiva kontaktpunkterna &r stor
klarar materialet ocksa en storre belastning dn
ett mindre titt material (Fig. 6b). Kornen i
denna grupps prov dr nagot rundade vilket
medfor att hallfastheten dr nagot hogre nir de
dr hart packade sdsom i Hardebergasandstenen.
Det forekommer rikligt med pavixter
(Povergrowth™) pa kvartskornen av sekundirt
kvarts (Fig. 6¢). Det finns mycket lite matrix i
proven och inte heller mycket filtspat. Det lilla
matrix man hittar i proven kan hjilpa till att
h6ja densiteten i materialet (da det fyller ut
tomrum) och pa sa sitt fa upp hallfastheten en
bit. Det gar heller inte att hitta stérre méngder
kalcit i dessa prov. Detta gor ocksd att
densiteten &r nagot hdgre hos proven i A-
gruppen &n i C-gruppen. Hogre halt av kalcit
ger ldgre densitet och ldgre hallfasthet.
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Fig. 6. Tunnslipsbilder tagna med backscatterteknik av valda prover.

a. Exempel pé kategori a fran provhummer 8. Kvalitén &r bra med valcementerad kvarts. De svarta hal som syns
pa bilden &r fran slipningen. Det &r alltsa inte porer som finns i materialet ursprungligen utan har uppkommit d&
den hérda bergarten har slipats ner till tunnslip.

b. En representant fran prov 8. Aven har finns en del porutrymme som skapats sekundart vid nedslipningen.
Provet &r vélcementerat och tatheten hég. Darfér har provet lagts tillkategori a.

c. Frén provnummer 11, visar overgrowth pa kvartskornen. Det skulle vanligtvis géra att provet hamnar i kategori
amen da det innehaller relativt mycket matrix hamnar det i kategori c.

d. Ur kategori b (c) hamtas detta prov nummer 2. Har finns kalcitcement samt matrix i rikliga mangder.

e. Exempel frén kategori b (c), provnummer 2. Detta &r en mindre férstoring av samma prov som figur d. Provet
innehéller férhallandevis mycket glimmer vilket drar ner hallfastheten avsevirt.

f. I prov nr 25 frén kategori ¢ finns det relativt mycket glimmer. Provet visar dven pa dalig cementeringsgrad och
hég andel matrix.

g. | prov 24 (kategori b) finns en kalcitfylld spricka. Denna gér att hallfastheten forsamras hos bergarten. Oftast
har dessa prov lagts i kategori c men om provet endast innehallit né&gon enstaka kalcitfylid spricka och i évrigt har
bra egenskaper har de, liksom detta prov, hamnat i kategori b.

h. Prov 12b innehaller en del porer och det finns heller inte mycket kvartscement mellan kvartskornen pa just
denna bild. Dock har provet tilldelats kategori a da det visar bra hallfasthetsparametrar i évrigt (hég
cementeringsgrad m.m.).
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A-kategorins kvartsiter dr vélsorterade, ofta
bimodala, med ndgot rundade korn.

Kategori B: Denna grupp prov har
intermediéra egenskaper. En del av proven
uppvisar liknande egenskaper som de i gruppen
ovan men har &ven homogent finférdelad lera
som matrix, bitvis eller i hela provet (Fig. 6d).
Aven kalcit i form av bade sprickfyllnader och
cement finns i ndgra prov. Ménga slip visar
sprickor, bade fyllda (med kalcit eller lermineral)
och &ppna. Nagra av proven i denna grupp ir
tagna i kontakten mellan tva olika facies.
Sorteringen &r oftast dilig. De prov som tillhér
denna grupp innehaller relativt mycket glimmer
(Fig 6e).

Kategori C: Proven i denna grupp 4r av den
mindre hallfasta kvaliten. Andelen rena
kvartskorn dr lag. De innehéller rikligt med
lermatrix och lite eller inget kvartsitcement alls
(Fig. 6f). Lerinklusioner forekommer som
isolerade fldckar i stora porer eller som
intergranuldr matrix. Négra av proven har
homogena kalcitmineraliseringar och nigra
innehéller &ven kalcitfyllda mikrosprickor (Fig.
6g). Sprickorna, dven de kalcitfyllda, innebér
svaghetszoner i materialet. Méngden kalcit drar
ocksé ner densiteten hos materialet och gor det
mindre héllfast. Eventuellt kan en 6kning av
féltspaterna mérkas i denna grupp (Fig. 6h). En
del av proven (t.ex. nr H-US02A och 2) #r
bioturberade, vilket medfsr en minskad
sortering. Proven har en dalig eller mycket dalig
sorteringsgrad. Bergarten #r morkt grd och
gronaktig. P4 manga av bergartsproverna kan
man tydligt se gravspar. Tvartemot kategori A s
finns hdr inga tryckupplosningar eller
interlocking mellan kornen. Inte heller finns det
ndgon “overgrowth” pa kvartskornen.

Diskussion

En stor felkélla uppkommer redan dé provet tas i
form av ett bergartsprov i félt. Eftersom det &r
geologen med sin hammare som bestimmer var
provet ska tas, blir urvalet subjektivt. Det #r inte
helt slumpmaéssigt var provet tas. Kanske maste
man ritta sig efter framkomligheten eller att det
dr sd svért att f4 loss en stuff fran ett visst stille
att man viljer ett annat. Redan di skottskalvan
skjuts skiljs delar av materialet ut. Nér bankarna
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dker ivédg och slar i marken faller leran sénder
och &r pd ménga stillen bortskilt frén resten av
stenen redan innan krosstegen. Storre leriga
partier forsvinner allts.

Filtspaterna  forefaller ~ vara  under-
representerade i punktrikningsresultaten vid
EDX/BSE kontroll. Detta kan bero p4 att det kan
vara svart att skilja ett féltspatkorn frén ett vittrat
kvartskorn genom att enbart studera dem i
ljusmikroskop. Ndr prov undersoktes i
elektronmikroskop uppticktes att det fanns mer
faltspater &n vad som upptickts vid
punktrakningen.

Det har tagits ett prov frén varje nivé i brottet.
Eftersom lagerfoljden lutar har den foljts néstan
horisontellt och det finns risk for att en del prov
iar frdn samma lagernivd eller att viktiga
litologiska lager missats.

Avsittningsmiljon  har paverkat dagens
héllfasthet, liksom lokala och regionala
skillnader i diagenetisk omvandling och

cementeringsgrad. Detta beror i sin tur pa
lagrens  mikrotexturella  uppbyggnad och
kvartshalt. Vissa laterala bankar har alltsa bittre,
respektive sdmre, egenskaper #n &vriga. I den
gronare av sandstenen finns det avsevért mycket
mer lermatrix och i och med detta mindre andra
mineral sdsom kalcit och filtspater. Detta gor att
man direkt i filt kan se var simre delar av
berggrunden finns i och med att firgskillnaden 4r
s pass markant som den &r. Det kan ocksé vara
svart att urskilja de olika typerna av sandsten i
falt, da flera olika kan forekomma i samma badd
(Hadding 1929).

En frdga som bor stillas & om
kulkvarnstesterna gors pa “ritt” sitt hos Sydsten.
Vigverket har ett beslut som sdger att
provberedningen till kulkvarn ska ske i tva
krossteg medan man i Hardeberga krossar sitt
material fyra ganger. Vilka resultat man far pa
sina kulkvarnstester beror pé vilken fraktion som
analyserats (Lansstyrelsen 1988). Ju fler ginger
och ju mer ett provmaterial krossats, desto storre
del finkornig matrix har fallit bort och desto
battre virden far man vid ett provtillfille.
Eftersom man vet att man kan styra virdena man
fdr genom att krossa olika mycket innan
provtagning bor resultaten ses med kritiska dgon.
Kulkvarn mits hos Sydsten AB pd 1 kg
provkross som kors i en tumla med stalkulor i en
timme.



Tabell 1. Tabell 6ver de tunnslip som gjorts av proverna fran Hardebergabrottet. De prover som har beteckningar
som bérjar med H-US &r tunnslip som lanats av SGU fran deras pilotstudie. De som har prefixet H-CJ &r de som &r
gjorda for denna uppsats. Tabellen tar upp de olika parametrar som méatts och analyserats. Vardena visar i procent av
det totala innehéllet. Kornstorleken samt sorteringsgraden (enligt Folk & Ward’s formula) har bedémts och slutligen
kornrundningen enligt Power. Kategoriseringen till en viss klass har gjorts med stéd av de resultat som finns i tabellen.
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H-US01 A 14,0 78,0 2,0 6,0 valsort
H-US2a 6,8 A 53 76,6 0,6 0,6 153 1,3
H-US2b A 3,3 77,3 26 06 16,0
H-US03 8,4 C 9,3 733 3,3 133 0,6 daligt
H-US04- 6,8 A 4,6 82,6 0,6 12,0 valsort
H-US05 56,8 C 36,0 60,6 2,0 1,3
H-US06 435 C 34,6 59,3 0,6 5,2
H-US07 8,1 B 80,6 6,6 6,0 6,6 daligt
H-UsS08 9,9 B 2,0 76,6 1,3 06 14,6 4,6
H-US09a A 53 79,3 14,0 1,3
H-US09b B 6,6 80,0 0,6 10,6 2,0 daligt
H-US10 7,5 A 81,3 1,3 14,0 3,3
H-US11 6,8 B 72,6 0,6 16,6 1,3 kalcit, 4 4,6
H-US12 6,6 A 4,0 82,6 1,3 33 8,6
H-CJo1 A 4,0 78,0 4,0 14,0 0,6-0,8 valsort subrund
H-CJ02 B(C) 31,0 53,0 2,0 4,0 10,0 0,2 daligt subang
H-CJ03 B 4,0 68,0;72,0 5,0;,0 23,0;18,0 8,0 2,0 0,1;0,5 dalmkt valsort subang/rund
H-CJo4 A 66,0 8,0 4,0 22,0 0,8 mkt valsort subrund
H-CJ05 B 6,0 78,0 2,0 14,0 0,2;1,0 valsort rundade
H-CJo6 C 16,0 69,0 1,0 14,0 0,2-0,5 daligt subang
H-CJo7 B 13,0 66,0 16,0 lermin 5 0,5-1,0 mattligt subang
H-CJo8 C 69,0 1,0 30,0 0,1-0,5 dal/valsort subrund
H-CJ09 A 7,0 88,0 5,0 0,1-0,7 daligt subrund
H-CJ10 B 21,0 77,0 2,0 <0,5 mkt daligt subang
H-CJ11 (o} 28,0 69,0 1,0 2,0 0,3 daligt subang
H-CJ12A C 31,0 66,0 1,0 2,0 0,2 daligt subrund
H-CJ12B A 77,0 2,0 21,0 0,2 valsort subrund
H-CJ13 C 1,0 68,0 1,0 12,0 18,0 0,2 mkt valsort subang
H-CJ14 A(B) 19,0;1,0 87,0;78,0 12,0;3,0 0,1 mkt valsort/matt subang
H-CJ15 A 89,0 11,0 1,0 mkt valsort rundade
H-CJ16 A 84,0 16,0 0,3 valsort subrund
H-CJ17 B 68,0 14,0 18,0 0,8 mkt valsort rundade
H-CJ18 A 85,0 20 1,0 12,0 0,3 valsort subrund
H-CJ19 A 1,0 85,0 14,0 1,5;0,3 mattligt subang
H-CJ20 A 88,0 12,0 0,5 mkt valsort subang
H-CJ21 B 74,0 14,0 kalcit 8 4,0 0,5 valsort rundade
H-CJ22 A 90,0 2,0 8,0 1,5 mkt valsort subang
H-CJ23 A 77,0 1,0 22,0 1,0 valsort rundade
H-CJ24 B 54,0 18,0 8,0 6,0 kalcit 14 0,3 mkt valsort angular
H-CJ25 C 28,0 64,0 4,0 2,0 2,0 <0,5 daligt angular
H-CJ26 C 18,0 56,0 6,0 16,0 4,0 0,5;0,2 daligt/matt! subang
H-CJ27 A 64,0 8,0 16,0 2,0 0,6;0,1 valsort angular
H-CJ28 A 70,0 2,0 6,0 22,0 0,8;0,1 valsort subrund
H-CJ29 B 76,0 8,0 14,0 2,0 1,2-0,1 daligt subrund
H-CJ30 c 660 18,0 20 80 Kaliti 4 anglvery
- S s . X alcitiklump 2,0 0,2 mkt valsort ang

Kvarts har som mineral en lagre densitet (2.6)
4n kalcit (2.7). Okar densiteten hos ett prov, dkar
ocksa kulkvarnsvérdet. Det vill sdga att desto
mer kalcit i provméngden, desto tyngre prov och
mindre hallfast berg. Detta kan vara ett (mindre
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noggrant) sitt att skilja ut sémre bitar berg fran
de bittre. D4 man vid krossningen kan styra hur
det fardiga provet ska bete sig i olika
unders6kningar kan detta ge upphov till
feltolkningar. I SGU:s rapport stémmer t.ex. inte



alltid resultatet fran en tunnslipsanalys med det
som sedan erhallits fran en fysikalisk analys med
t.ex. kulkvarn. Detta kan bero p att sémre berg
har sorterats bort fr&n provet i krossnings- och
siktprocessen och inte kommit med i den
undersokta midngden. Hur krossningen gors kan
alltsi paverka det firdiga krossets métbara
egenskaper.

Slutsats

Grovt riknat kan Sydsten klara sig med att
okulért analysera sitt material och sedan testa det
i kulkvarn for att urskilja bra och dalig krossten.
Vet man var i brottet man har olika typer av
litologier och var det finns stora méngder sten
med hogst matrixinnehdll, kan man redan innan
krossningen sortera bort detta for att undvika att
fa sdmre material med i den fdrdiga produkten
som dérigenom tappar i héllfasthet.
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