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Bergkvalitetskartan Vasteras SO

INLEDNING OCH METODIK

En ny tematisk karta, bergkvalitetskartan, kompletterar berggrundskartorna i skala 1:50 000 som
framstills av SGU. Det huvudsakliga indamalet dr att underlitta en utvirdering av det bista anvind-
ningsomradet f6r olika bergarter, sdsom t.ex. till ballast for viig, jirnvig och betong. Preliminirt kom-
mer dessa kartor i en nira framtid att ticka Stockholms- och Goteborgsregionerna, men andra titbe-
folkade omraden planeras att senare undersokas pa ett liknande sitt. Bergkvalitetskartorna Uppsala
SV, Enképing SO och SV samt Stockholm NO och NV (Persson 1998a, b, ¢, Persson m.fl. 1998 a, b)
har tidigare utkommit i denna serie.

Kartomradet Visterds SO omfattar samhillen och platser sisom centrala Visterds, Hokésen, Till-
berga, Romfartuna, Skultuna, Lillhirad, Hallstahammar, Siby och Barkaré. En bergtikt férekommer
i yngre granit vid Vindle (1g). Numera 6vergivna stenbrott ligger vid Raby (1g) samt séder om By-
singsberg (1g).

Berggrundskartan i skalan 1:50 000 Visterds SO med kortfattad beskrivning har gjorts av Arnbom
(1998). Insamlingen av berggrundsinformation for denna karta har skett under aren 1993-1997
med inriktning pé en bergkvalitetsundersokning. Framstillandet av bergkvalitetskartan grundar sig
pa filtkontroll av de huvudsakliga bergartsenheterna. 32 lokaler har nirmare undersdkts, dir prov-
tagning av storre kvantiteter berg har varit méjlig. Dessutom har mitningar av sprickor skett samt
spricktitheten bedomts. Vid ett flertal av dessa lokaler har ca 70 kg bergmaterial provtagits for teknisk
analys. Tunnslip har framstillts av bergarter frén varje provplats och petrografisk analys har utforts.
I de fall berggrunden varit heterogen (flera bergartsled i samma hill), vilket dr speciellt vanligt i der-
gnejsomrdden, har tvd eller flera prover tagits benimnda A, B, C osv. Totalt har 36 prover tagits frin
32 lokaler. Strdlningsmitning har skett p& de flesta av ovannimnda lokaler.

Bergartsstrukturer sdsom skiffrighet ir redovisade av Arnbom (1998) och ihopdragna till s.k. struk-
turella formlinjer. Dessa visar bergartens interna struktur efter vilken riktning uppsprickning litt sker,
t.ex. i samband med springning. Stereogrammen i kartmarginalen redovisar sprickriktningar vid varje
speciellt undersokt lokal. En tolkning av morfologiska lineament (lingstrickta sinkor i naturen) har
gjorts pa underlag i skala 1:50 000 utgdende frén LM Vs hojddatabas. Det idr viktigt att notera att dessa
lineament inte alltid nédvindigtvis motsvarar verkliga sprickor, sprickzoner eller férkastningar. Det
dr dock sannoliket att de utgér svaghetszoner i berggrunden som bestar av sprickor i flera riktningar.

Lineament har ocks3 tolkats frin magnetiska anomalikartan och elektromagnetiska (VLF-) kartan.
VLEF-kartan visar bl.a. elektriska ledningsférmagan i berggrunden, dd huvudsakligen i brantstiende
strukturer (och sprickzoner).

Strélningskartor och berggrundskartan har legat till grund f6r markstralningsmitningar.

Jorddjup (avstdndet till berggrundsytan) har erhllits frin SGUs brunnsarkiv och redovisas i tre
klasser, nimligen 1-5, 5-10 och >10 meter.

ALLMAN GEOLOGI

Kartomradet utgors till ca en tredjedel av sedimentddergnejser, dvs. vixlande kvarts-filtspatrika och
glimmerrika led med géngar, kértlar och ddror av granit och pegmatit. De har sin stérsta utbredning
i Viisteras stad samt dsterut. Grafit forekommer. Metabasiter (gronstenar) har stor utbredning pé norra
delen av Bjorné (1j), oster om Giddeholm (1)), vister om Lundby (1h), norr om Lillhirad (1g), i norra
Skultuna (4h) samt norr och nordvist om Siby (0f). De dr normalt grsvarta till grénsvarta och fin- till
medelkorniga. Gnejsiga granitoider utgér ca en tredjedel av kartomridet. Tonaliter dominerar i mel-
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lersta och norra delen av kartomradet och granodioriter i sédra. I kartomradets centrala delar (2h-i)
upptrider en 6gonforande granit. Stillvis férekommer gingar och sliror av granit och pegmatit i de gnej-
siga granitoiderna. Tva typer av yngre granit finns, nimligen en rédlitt, grovkornig, strokornsférande
granit, s.k. Fellingsbrogranit, och en grd till grardd, finkornig till fint medelkornig, jimnkornig granit.
Den senare kan jimstillas med den i Stockholmsomridet forekommande Stockholmsgraniten. I
Visterdsomradet bryts den vid Vindle (1g) och kallas f6r enkelhetens skull fortsittningsvis i detta sam-
manhang f6r Vindlegranit. Fellingsbrograniten kan ha upp till 5 cm stora strokorn av filespat och har ett
karakteristiskt innehdll av flusspat (uormineral). Vindlegraniten f6r oftast bdde mérk och ljus glimmer
(biotit respektive muskovit). Stérre omriden med pegmatit (grovkornig granitbergart) finns séder om
Lillhdrad (2g) och vid Fullers (0i). Pegmatiten kan vara rod eller gravit. Diabasgingar i hill har obser-
verats vister om Visterds vid Raby (1g) samt i Vindle bergtike (1g). Dessa gdngar dr smalare 4n 5 m. P4
grund av ett normalt inneh4ll av magnetiska mineral, kan férekomsten av diabasgingar spiras pi de mag-
netiska anomalikartorna. Tre strik med diabaser har observerats: 1. frin omrddet 5 km VNV om Skul-
tuna (4g) till omrddet 5 km SV om Viisteras-Barkaro (Oh), 2. mellan Hallstahammar (2f) och Stréms-
holm (0f) och 3. frén Giddeholm (0j) mot Romfartuna (4i). Samtliga gdngar stryker i NNV-SSO.
Mineralférdelningen i de huvudsakliga bergartstyperna ir enligt Arnbom (1998) den féljande:

Bergartstyp Kvarts, % Kalifiltspat, % Plagioklas, % Glimmer, % Hornblinde, %

Sedimentader- 12-51 0-17 2-39 0-40 0-2
gnejser (sericit 0—42) (muskovit 0-39)

Metabasiter 0-8 0-2 1-22 0-4 43-65

Aldre, gnejsiga 21-40 0-18 2-46 024 0-4
granitoider (sericit 0—40)

Yngre graniter 25-34 14-39 21-38 I-11 0-3

(sericit 0—15)

Arnbom (1998) redovisar kemiska analyser pd ett antal olika bergartstyper. Analyserna redovisas i
tabellform.

RESULTAT
Berggrundens strukturer och sprickor

De interna (plastiska) strukturerna i bergarterna (skiffrighet) 4r orienterade frimst i NV till VN V-liga
samt NO-liga riktningar. Det dr naturligt att en uppsprickning av bergarterna foretridesvis foljer dessa
riktningar men i vilken omfattning dr oklart. Sirskilt ytbergarterna uppvisar varierande strykning i
ndgra omriden. Den tolkning av lineament och svaghetszoner som ir gjord med hjilp av héjddatabasen
visar pa rikeningar i frimst NNV, NNO, NV och NO. Ett par linga diabasgdngar har NN V-lig stryk-
ning.

Sprickorna i stereogrammen visar foljande huvudsakliga trender:

O-V = medelbrant S

ONO = vertikalt, flackt S

NO = vertikalt, medelbrant SO och NV, flackt SO och NV
VNV = vertikalt, brant N, och S

NV = vertikalt, medelbrant SV och NO

NNV = vertikalt, brant VSV

N-S = vertikalt, medelbrant V, flackt O
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En metod att definiera sprickigheten i filt (Deere 1968) ir enligt foljande:

Mycket gles, "very wide” >3 m ”Solid”
Gles, "wide” |I-3m ”"Massive”
Mattlig, "moderately close” 0,3-I'm ”Blocky”
Tat, "close” 50-300 mm ”Fractured”
Mycket tdt, “very close” <50 mm ”Crushed”

Dennaindelningsgrund visade sig dock inte vara helt tillfredsstillande, eftersom de flesta bergartstyperna
foll i intervallet méctlig till tit. Forsok har ocksa gjorts att framrikna Q-virdet (jfr Barton m.fl. 1974,
Hoek & Brown 1994) i varje blottning, en metod som ej heller visat sig framgéngsrik. I denna under-
sokning anges dirfor uppskattat antal sprickor per meter.

Tekniska analyser

Bergartsmaterialet har vanligen tagits pa platser dir tillrickligt med losspringd sten eller friska blott-
ningar funnits. Provtagning har skett med sligga och spett. Nedkrossning har utf6rts i en rotationskross
Svedala Arbra R 5026-64, med 30 mm utloppsspalt och i laboratoriekiftkross Morgirdshammar A23,
med utloppsspalt instilld pd 16 mm. Grovsiktning har skett i en maskinskak Gilson TS-1FX och fin-
siktning i en Pascall Inclyno enligt FAS-metod 221-95 (Féreningen for asfaltbeliggningar i Sverige).
Resultaten presenteras i tabellform.

Kulkvarnsanalys (K,)

Kulkvarnsanalyserna har utforts vid SGU enligt FAS Metod 259-95 (Féreningen for asfaltbeliggningar
i Sverige). Analyserad fraktion 4r 11,2-16 mm. Harpsiktning har skett med spaltvidden 6,3 mm fér att
avligsna de flisigaste kornen och erhalla ett flisighetstal (jfr. FAS-metod 209-94, Foreningen for asfalt-
beliggningar i Sverige) som motsvarar storproduktionsdrift, d& materialet néts under lingre tid. Analys
har gjorts pa enkelprov. Tidigare analyserades slipvirdet vilket visar timligen god korrelation med kul-
kvarnsvirdet. De bista (ligsta) kulkvarnsvirdena har de finkorniga yngre graniterna (Vindlegranir)
med analysvirden frdn 7,0 till 13,3 % tillsammans med en aplitgdng (6,2 %) med mindre omfattning. I
det nordvistra hornet av kartbladet dominerar en strokornsférande variant av den yngre graniten som ger
simre resultat; 9,3-15,4 %. En forsimring av kulkvarnsvirdet upptrider da kornstorleken och strékorns-
halten 6kar. De folierade granitoiderna (granit, granodiorit och tonalit) uppvisar en stérre spridning
(9,1-19,8 %) och forsimras med ckad halt av biotit och klorit. De heterogena sedimentédergnejserna och
metagravackorna uppvisar den stérsta spridningen (11,9-27,8 %) och de kvarts-filtspatsrika varianterna
ger bittre virden dn de glimmerrika. En metabasit (9,9 %), en gabbro (17,5 %) och en amfibolit (19,6 %)
har ocksd provtagits for att underséka de mérkmineralrika bergartsleden.

Los Angeles-tal (LA-tal)

Analys av LA-tal utfordes vid Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut i Bords (SP). Efter krossning i
SGUs Svedala-Arbrakross sindes materialet till SP, dir materialet dter krossades i en kiftkross av typen
Morgirdshammar med pafoljande harpsiktning med 6,3 mm spaltvidd. Detta har givit ett flisighetstal
(samtliga bergartsmaterial) pd 1,30-1,40, vilket gor analysresultaten jimférbara. Los Angeles-talet har
didrefter bestimts pa enkelprov med storleksfraktionen 10—14 mm enligt prEN 1097-2. De yngre granit-
ernair generellt sett relativt sproda (19,8—34,6 %) och en forsimring av Los Angeles-talet erhélls di korn-
storleken och strokornshalten 6kar. De folierade granitoiderna (14,3-29,6 %) varierar kraftigt i minera-
logisk sammansittning, kornstorlek och i metamorfosgrad. Man kan dock konstatera att nir halterna av
frimstamfibol men idven biotit, klorit och opaka mineral 6kar s sjunker Los Angeles-talet. Det dr rimligt
att anta att en grov kornstorlek ger simre kvalitet in en fin som hos de yngre graniterna. De heterogena
sedimentddergnejserna har en spridning fran 16,7 till 28,9 % och man kan generellt siga att kvarts-
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filespatrika led ger ndgot simre virden 4n glimmerrika led. Gabbron, amfiboliten och metabasiten ger
samtliga ldga Los Angeles-tal (10,3-14,3 %) frimst p.g.a. hoga halter av amfibol.

Alkalikiselreaktivitet (ASR)
Stenmaterialet har granskats vid SP, dir potentiell ASR-risk konstaterats i nigra prover. Tunnslip av
dessa prover har sedan studerats nirmare. En fyrgradig indelning har gjorts:

1. ingen risk, 2. sannolikt ingen risk (enstaka deformerade kvartskorn), 3. liten risk (tydlig deforma-
tion) och 4. klar risk (de flesta kvartskornen ir kraftigt deformerade). Inga prover frin Visterds SO

har bedomts tillhora ASR-klass 3 eller 4.

Ovriga analyser

Petrografisk analys

Bergarternas mineralsammansittning och de ingdende mineralens mingdforhéllanden har bestimts.
Resultaten ges i tabellform. Speciellt kvarts- och glimmerinnehéllet 4r av betydelse for bergartens
egenskaper. Innehallet av sulfider och exempelvis grafit anges ocksd. Om sulfidinnehillet 4r hogt, bor
kemisk analys av totalhalten géras, innan materialet anvinds till betong. Spar av sulfider finns i bade
ytbergarter och dldre graniter. Dock har alltfér hoga halter inte kunnat konstateras.

Stralningsmdtningar

Fyra typer av handburna instrument anvindes; scintillometrar av typerna SCINTREX BGS-3 och
EXPLORANIUM GR110 samt gammaspektrometrar av typerna EXPLORANIUM GR256 och
GR320. Hirvid har gammastralningen samt halten av “°K, 22U och #*Th mitts. 16,2 ppm uran mot-
svarar 200 Bq/kg radium-226, vilket i sin tur motsvarar radiumindex 1,0. Radiumindex 4r ett mitt p&
radiuminnehéllet i ett material och skall f6r byggnadsmaterial vara mindre 4n 1,0 (Akerblom m.fl.
1990 jfr BES 1990). Gammaindex beriknades for samtliga mitpunkter. Virdena éverstiger normalt ¢
1,0, vilket motsvaras av ett material som inomhus ger upphov till en gammastrlning mindre 4n 50
mR/h. Forhojd stralning dr dock konstaterad vid ett flertal lokaler, t.ex. i sedimentddergnejs, gnejsiga
graniter och yngre granit och pegmatit. Hogst radiumindex erhills i pegmatiter och yngre graniter, tex
vid Fullerd (01), vid Langsjon (3f), vid Vistjidra (1g), Higervallen (4g) samt i stentiikten vid Vindle
(1g). Erfarenhetsmissigt dr hoga strdlningsvirden vanliga i samband med yngre graniter och pegma-
titer samt granit- och pegmatitgdngar. Speciell hinsyn bér tas vid eventuell brytning av bergarter dir
frekvensen av pegmatitgdngar, apliter och kvarts-filtspatddror dr hog. Riskomraden kan snabbt detek-
teras med handburna instrument. Inom kartomradet har yngre graniter, bide jimnkorniga och stré-
kornsférande varianter, forhgjd strélning.

KVALITETSKLASSNING AV PROVER

En bedémning har gjorts av anvindbarheten av analyserade prover till betong, jirnvig (sparballast)
och vig (jfr Persson och Schouenborg 1995, 1996). Diskussioner har fortlopande hallits med SP. Er-
héllna tekniska analyser har dven jimforts med det stora antal som redovisats av Stenlid (1996). Nagra
tekniska analyser pd bergarter frin kartomradet har erhillits frin Snill (1991).

Kvalitetsklassningen for betong ir frimst erfarenhetsbaserad. Egenskaper som mineralsamman-
sittning (t.ex. glimmerinnehall), omvandlingsgrad, kornstorlek, strdlning, forekomst av alkalireaktivt
material och sulfider, strukeur, kornfogning och kornstorlek har legat till grund fér klassningen (se
vidare BBK 94, Concrete Report No. 1 (Durable concrete structures), SS 13 21 25, Svensk Standard).

Tre klasser har anvints (1-3). Klass 1 omfattar bergarter med normalt goda egenskaper f6r betong-
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beredning, klass 2-bergarter ir av timligen god kvalitet men bér ej anvindas i betongaggressiv miljo
utan férprovning, samt klass 3 bergarter som ir av generellt lig kvalitet vilka bor undvikas eller even-
tuellt forprovas.

Kvalitetsklassningen for anvindning av stenmaterial som sparballast grundar sig pa Statens Jirn-
vigar (S 1988) och Banverket (1996). Glimmerhalten bor vara ldg, dd denna ofta sinker hallfast-
heten, minskar bergartens formaga att motstd vittring samt ger olimplig kornform vid alltfér hoga
koncentrationer. Kvartsrika bergarter ska undvikas pd grund av arbetsmiljoskil. Kvartshalten bor e
overstiga 35 %. Sprodhetstalet (11,2—-16 mm) far vara hogst 50 %. Vattenabsorptionen (SS 13 21 25)
far inte dverstiga 1 %. Den firdiga produkten bér ha en si kantig, kubisk form som majligt. LT-index
(3) ska vara ligst 90 % (FAS-metod 244-95, Féreningen for asfaltbeliggningar i Sverige). Klass 1
uppfyller alla nimnda krav, medan klass 2 har daliga tekniska egenskaper eller hog glimmerhalt vilket
bl.a. paverkar frostbestindigheten. Det har inte befunnits relevant att ha en tredje klass.

Kvalitetsklassningen fér anvindning av stenmaterial i vig grundar sig pd av Vigverket (1994)
faststillda krav i VAG 94. Foljande generella indelning har anvints som utgangspunkt for klassin-

delningen:

Klass Sprodhet, % Kulkvarnsvarde, %
| <50 <l0

2 50-60 10-18

3 >60 >18

En timligen god korrelation finns mellan sprodhetstal (FAS-metod 210-89, Féreningen for asfalt-
beliggningar i Sverige) och LA-tal (10—14mm) av vilken anledning sprodhetstalet kan uppskattas
med hjilp av det senare. Flisighetstalet ingdr inte i klassningsgrunden. Det har mer fungerat som en
styrparameter for att f& jimf6rbara analysprov. Ett uniforme flisighetstal fis genom krossning i flera
steg. De krav som finns f6r skyddssten (i pirar och kajer) redovisas i tabellen nedan (CIRIA SP 83, jfr
CUR 1995).

Test Mycket god God Medel Dalig
Densitet (g/cm?) >2.9 2,6-2,9 2,3-2,6 <2,3
Vattenabsorption, % <0,5 0,5-2,0 2,0-6,0 >6,0

Punktlastindex, | .., MPa >8,0 4,0-8,0 1,5-4,0 <l,5

s50°

Punktlasttester (jfr Broch & Franklin 1972, Broch 1993) har inte utférts pa bergarter inom detta kart-
omrade.

DEN YTMASSIGA TOLKNINGEN AV BERGKVALITETEN

Med utgangspunkt frin de analyser som gjorts pa olika platser och som ansetts vil representera berg-
massan har f6rsok utforts att gora en ytmissig tolkning av bergkvaliteten. Med tanke pa berggrundens
heterogenitet dr detta sjilvklart svirt, men tolkningen kan dnda anses vara en virdefull riktlinje for
anvindaren. Omraden med tre kvalitetsklasser har urskiljts, nimligen 1. god, 2. mindre god och 3.
dalig kvalitet. Denna tolkning baseras frimst pa kulkvarnsvirdena i relation till de krav som stills i
VAG 94 (Vigverket 1994). En bedomning har parallellt gjorts av 6vriga analysresultat (jfr Persson &
Schouenborg 1995) sdsom Los Angeles-virden samt geofysisk information. Det dr dock viktigt att
bergkvalitetskartan kompletteras med detaljundersskning vid prospektering och planering for uttag
av berg. Provtagningen har, om e¢j annat angives, omfattat enskilda bergartsled dven i tikt. Dessa redo-
visade resultat 6verensstimmer foljaktligen inte helt med de som erhalles i producerat material.
Minga bergartsled ir lokalt heterogena med avseende pa mineralogi, kornstorlek, paverkan av de-
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formation m.m. varfor inslag av nirliggande kvalitetsklasser kan forekomma, sirskilt i fallet med sedi-
mentddergnejserna.

De finkorniga yngre graniterna i sydvist har bedémts tillhéra kvalitetsklass 1 material mycket tack
vare sina ldga kulkvarnsvirden och inte alltfor hoga Los Angeles-tal. Den massformiga strukturen
i dessa bergartsled bidrar till erhéllandet av en gynnsam kornform (liga flisighetstal och haga LT-
index). Den dominanta kvalitetsklassen pé kartbladet 4r 2 och utgdrs av; folierade graniter, grano-
dioriter, tonaliter, gabbro och delar av sedimentidergnejserna. Kvalitetsklass 3 utgors av de grov-
kristallina yngre graniterna, pegmatiter och glimmerrika sedimentadergnejser. Kulkvarnsvirdena for
dessa bergarter dr moderata till hoga och Los Angeles-talen for de grovkristallina yngre graniterna och
pegmatiterna dr hoga.

Arbeter pibirjades sommaren 1993 och har utfores under ledning av Lars Persson och Jan-Olof Arnbom. Arbetet pd att utgiva
denna bergkvalitetskarta pibirjades under 1998 och har letts av Lars Persson. I arbetet har deltagit: lldiké Antal, Britt-Marie Ek,
Ase Sandkvist och Thomas Striing (geofysik), Mattias Goransson (provtagning och tester), Sven Lundquist (provtagning och tester) och
Malin Pamnert (digitala sammanstillningar). Samtliga foton iir tagna av Lars Persson. Marjo Savukoski och Bjirn Schouenborg,
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, SP, Bords har utfort testningen med Los Angeles-trumma samt bedomt ASR-risker. Kartan
dr sammanstiilld av Lars Persson, Mattias Goransson, Malin Pamnert och Thomas Striing.
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The Bedrock Quality Map Viasteras SO

INTRODUCTION

A new series of thematic maps, the bedrock quality maps, is complementary to the regular bedrock
maps at the scale of 1:50,000 produced by the Geological Survey of Sweden. The main purpose of the
maps is to gneissic granites occur especially in the central part of the map-sheet. Sedimentary veined
gneisses exist in the Visterds area and eastwards. The metasedimentary rocks also vary in composition,
especially regarding their mica content. Greenstones (amphibolites and gabbros) exist in some small
massifs. One massif of younger, megacryst-bearing granite, so-called Fellingsbro granite, occurs in the
northwestern corner of the map-sheet. Moreover fine- to medium-grained, most often grey, but also
red, younger granite, of so-called Stockholm type, exists. Here, it is called Vindle granite and is used
as aggregate. The younger granites are associated with pegmatites. Some narrow (<5 m) dolerite dykes
have been observed. Moreover three large dolerite dykes, striking NN'W-SSE, have been interpreted
from the magnetic anomaly map. Chemical analyses are presented.

RESULTS
The strikes of the main structural trends lie from WNW to NW and NE. The rocks are folded. Linea-

ments interpreted from the topographical database, indicating weakness zones in bedrock, display

NNW, NW, NNE and NE directions. The dolerite dykes have NN'W directions.

Technical analyses

With the help of a sledge-hammer rock material was taken from quarries and blasted road-cuts. The
material was first crushed in a gyratory crusher with 30 mm exit aperture and then in a laboratory jaw
crusher with 16 mm exit aperture.

The Nordic test for studded tyres was performed at the Geological Survey of Sweden. The analysed
fraction measured 11.2—-16 mm. The younger granites have values ranging from 7.0 to 15.4 %. The
fine-grained younger granites have better values than the porphyritic ones. The gneissic granitoids
form a heterogeneous group (granites, granodiorites and tonalites) and have values ranging between
9.1 and 19.8 %. The strongly heterogeneous sedimentary veined gneisses show a large distribution
from 11.9 to 27.8 % whilst the quartz- feldspar-rich ones have low values and the mica-rich ones high
values.

The Los Angeles Test was performed at the Swedish National Testing and Research Institute. The
stone material was crushed and screened (using a flake-sorting sieve with 6.3 mm screen) in order to
get flakiness indexes (Swedish) of about 1.30 to 1.40. Then the LA-values were determined, using an
analysed fraction of 10~14 mm according to the proposed European standard. The LA-values of the
younger granites are relative high (19.8—-34.6 %). The fine-grained variety received the lowest values
in this population. The gneissic granitoids have values ranging from 14.3 to 29.6 % and the even
more heterogeneous group of sedimentary veined gneisses have a distribution from 16.7 to 28.9 % (the
quartz—feldspar-rich ones have in general higher values than the mica-rich varieties).

Alkali silica reactivity, ASR. Thin sections of all rock types were studied. The following division was
made: 1, no risk; 2, probably no risk; 3, little risk and 4, evident risk (most quartz grains are severely
deformed). None of the rock specimens from the bedrock quality map of Visterds SO were deemed
to belong to class 3 or 4.
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Other analyses

Petrographic analysis. Thin sections of all rock types were studied under a polarizing microscope.
Mineralogy and modal content were determined. In particular quartz and mica contents, and the
existence of sulphides and graphite were noted.

Radiation measurements. The radiation from different rock types was measured. A scintillometer
and a spectrometer were used to determine ?*U, *Th and “°’K and the total gamma radiation in the
outcrops. From this information, the radium index was calculated. This index is recommended not to
exceed a value of 1.0. In general, younger granites and pegmatites of this region usually have high U
and Th values. Radiation risk occurs within the map-sheet in areas with younger granites, both even-
grained and porphyritic varieties.

QUALITY CLASSIFICATION

The rock samples have been classified for three purposes, i.e. pavement construction (mainly wearing
courses), railway trackbed construction, and concrete (cf. Persson and Schouenborg 1996). The classi-
fication of the rock material for roads (pavements) is based on the requirements of the Swedish Natio-
nal Road Administration. Here the classification in three classes is based mainly on the studded
tyre test, petrographic analysis and brittleness (LA-values). The use of aggregate as railway ballast is
restricted to two classes, good and poor. Relevant parameters are petrographic composition, mainly
the quartz and mica contents, water absorption and the LA-value. The requirements are laid down by
the Swedish National Railway Administration. The quality classification for concrete is in three classes
and concerns petrographic analysis, mineral composition, grain size, grain boundaries, structure,
porosity, radiation, the degree of weathering and the occurrence of sulphides and alkali-reactive mate-
rial, here mainly highly deformed quartz.

Areas classified as class 1 (good), class 2 (average) and class 3 (less suitable) were distinguished. The
classification is based mainly on the results of the studded tyre test in relation to the requirements by
the Swedish National Road Administration. The results of the other technical analyses were evalu-
ated and integrated as well as geophysical information. It is important to emphasize that a detailed
investigation (prospecting and planning) must be made before excavation of rock material is started.
As the sampling has been made of different rock types in an outcrop, the published results do not
coincide with those of industrially produced material.

The bedrock is heterogeneous as regards mineralogy, grain size, deformation etc. which means that
rocks of class 1 and class 3 can be found in areas marked as class 2 material. The fine-grained younger
granites in the southwestern parts belong to quality class 1 material due to their low abrasion values,
moderate brittleness and isotropic character, all of which help to produce a material with a favourable
grain shape. The greater part of the bedrock on the map-sheet is class 2 material consisting of, gneissic
granites, granodiorites, tonalites, gabbro and parts of the sedimentary veined gneisses. The porphyritic
younger granites, the pegmatites and the mica-rich sedimentary veined gneisses belong to class 3, due
to the moderate to high abrasion values of these rock types and the great brittleness of the first two
rock groups.

Bergkvalitetskartan |1G Vasteras SO



Provnr Sio, Al O, CaO FeO, K,0 MgO MnO NaO PO, TiO, Summa Cr,ppm Ni,ppm V,ppm Sr,ppm
JOA930019 69,6 14,6 1,62 4,69 3,36 0,86 0,08 3,62 0,12 0,42 98,9 12,5 624 355 202
JOA940142 63,1 0,61 18,4 7,21 2,39 0,61 0,08 1,44 4,11 0, 98,04 99 58

JOA940154 69,5 15,0 3,12 4,84 2,45 1,18 0,07 329 0,12 0,5 100,1 83,6 31,2 58,6 296
JOA940164 78,8 0,39 10,1 3,13 0,95 0,78 0,04 2,26 2,7 0,13 99,27 55 15

JOA940274 68,8 0,54 15,5 4,5 1,65 1,58 0,04 0,19 3,87 0,05 96,7 96,6 31,3

SVL940201 747 13,3 0,64 2,07 517 0,29 0,04 3,28 0,04 0,17 99,8

SVL940201 739 12,9 0,93 2,03 4,98 0,35 0,04 3,28 0,05 0,18 98,7

SIK950205 52,0 7,67 13,4 10,1 061 13,6 0.2 0,58 0,02 0,53 98,71 969 44,6 388
SIK950278 79.3 0,39 10,6 3,12 0,99 1L 0,04 2,67 2,05 0,13 1004 47 18

TOW950197 70,7 14,5 1,34 3,53 55 0,673 0,06 32 0,43  100,1

TOW950216 67,9 16,2 3,83 4,47 341 1,02 0,07 3,16 0,12 0,48 1006 11,8 586 494 346
TOW950246 77,8 12,9 0,36 0,61 4,98 0,03 0,01 3,69 0,02 0,02 1004

TOW950268 69,1 15,1 231 4,66 323 1,33 0,06 2,7 0,14 0,64 99,2 42,2 21 59,3 226
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Prov Bergart koordinater P, K, LAV RA ASR  spm Bergkvalitetsklassning
glem® % % Betong (B) Jarnvig ()) Vig (V)

JOA930019 Granit, graréd, fint medel— 153575 660495 2,67 12,7 238 05 | 4 | | 2
grovkornig, folierad, strékorn

JOA930217 Granodiorit, gra, fin—medelkornig, 153780 662040 2,72 14,8 0,2 2 3 | (I 2
folierad

JOA940142A  Sedimentgnejs, grasvart, mkt. 154896 661648 2,70 157 19,2 | 5 | | 2
finkornig—medelkornig

JOA940142B  Sedimentgnejs, svart, mkt. finkornig** 154896 661648 2,76 253 16,7 | 5 2 (2) 3

JOA940152 Yngre granit, gra, finkornig 154620 661690 2,69 133 0,3 | | | 2

JOA940154 Granodiorit, gra, folierad, 154710 661635 2,70 164 22,9 | 2 | 2 2
fin—grovkornig, strokorn

JOA%40164 Sedimentgnejs, gra, mkt. fin—finkornig* 154324 661165 2,66 13,8 197 03 | | | 2

JOA940178 Granodiorit, grasvart, finkornig— 154838 662454 2,75 13,6 0,2 | | | 2
fint medelkornig, folierad

JOA940189A  Metagravacka, gra, mkt. fin—finkornig®* 154460 662405 2,66 11,9 0,2 | (I (2) 3

JOA940189B  Metagréavacka, gra, mkt. fin—finkornig®* 154460 662405 2,76 278 0,2 | (I 3 2

JOA940225 Yngre granit, rod, fin-grovkornig, 153265 662275 2,62 154 34,6 1,2 | 3 (2) 3
strokorn

JOA940274 Granit, grasvart, fin—medelkornig, 153985 661335 2,71 192 143 2 7 | (2) 3
folierad, omvandlad

JOA951003 Granit, gra, mkt. fin—grovkornig, 153638 662464 2,67 10,5 216 03 2 | (I 2
folierad, tektoniserad, stréokorn

LEP930140 Granodiorit, gra, finkornig— 154455 661785 2,72 19,8 0,3 | | ()] 3
fint medelkornig, folierad

LEP980005 Yngre granit, réd, fin—-medelkornig, 152695 662207 2,67 93 22,8 | 4 | (I |
strokorn

LEP980006 Sedimentadergnejs, grasvart, finkornig 154383 661375 2,69 151 289 | 5 (1 2 2

LEP980007 Granodiorit, graskar, mkt. finkornig— 152728 660232 2,65 10,8 | 4 (I (I 2
fint medelkornig, folierad, strékorn

LEP980008 Granit, gra, fin—grovkornig, folierad, 152729 661095 2,66 11,9 | 5 | | 2
strékorn

LEP980009 Granit, gra, mkt. fin—medelkornig, 154986 660712 2,63 10,8 273 | 4 | | 2
folierad, strékorn

LEP980010 Metagravacka, gra, mkt. finkornig— 154440 661286 2,69 14,6 26,1 | 4 | 2 2
finkornig, folierad

SIK950205 Gronsten, gra, mkt. finkornig— 153246 661676 3,09 175 10,3 0,0 | 3 | (I 2
finkornig (gabbro)

SIK950208 Tonalit, grasvart, fin—medelkornig, 153316 661880 2,78 145 159 03 | 4 | | 2
folierad

SIK950278 Sedimentgnejs, gra, finkornig— 153455 661388 2,68 13,6 20,1 0,2 | 6 | | 2
fint medelkornig

SVL940201A  Yngre granit, rod, finkornig— 153020 660565 2,56 70 198 1,4 | 5 2 | |
fint medelkornig

SVL940201B  Amfibolit, svart, mkt. finkornig, 153020 660565 2,73 196 12 | 2 2 3
omvandlad

SVL970318 Granodiorit, skir, fin—grovkornig, 153547 660740 2,66 12,7 296 0,3 | (I (2) 2
folierad, strékorn

SVL970319 Metabasit, svart, medelkornig 153414 660810 2,95 99 143 0,1 | 4 | | |

SVL970320A  Yngre granit, mérkréd, fin— 153412 660800 2,61 73 1,2 | 5 2 | |
medelkornig

SVL970320B  Yngre granit, ljusréd, finkornig— 153412 660800 2,61 9.4 1,2 | 5 2 | |
fint medelkornig

SVL970321 Granit, rédgra, finkornig, folierad 152912 660110 2,64 91 184 07 | 4 | | |

SVL970322 Yngre granit, ljusréd, finkornig— 153106 660861 2,61 98 31,3 | 2 | (2) |
fint medelkornig

SVL970323 Sedimentgnejs, gra, finkornig* 154452 661245 2,70 17,8 | | 2 2

TOWS950107  Yngre granit, réd, fin-medelkornig, 152530 661888 2,66 152 32,7 08 | 6 (I 3 3
folierad, strékorn

TOW950216  Granodiorit, gra, mkt. finkornig— 153982 662451 2,70 178 26,0 0,2 | 3 ()] 2 2
medelkornig, folierad

TOW950246  Aplit, vit, finkornig 152945 661610 2,60 62 194 06 | | | |

TOW950268 Granodiorit, grasvart, fin—-medelkornig, 152775 661715 2,71 158 192 | 6 | ()] 2

folierad
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Figur I. Sedimentadergnejs. Omvixlande kvarts-faltspat-
och glimmerrika lager. Berghamra, Visteras (li—j).
Sedimentary veined gneiss. Alternating quartz-feldspar- and
mica-rich layers.

e

Figur 2. Sedimentadergnejs, kraftigt veckad. JOA940142. 4,5
km O om Hokasen (3j).
Folded sedimentary veined gneiss.

Figur 3. Metagravacka. JOA940189. 2,3 km ONO
Romfartuna kyrka (4i).

Metagreywacke
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Figur 4. Folierad granit med ljusa granitadror. JOA940274.
Billsta, Vasteras (2h)
Foliated granite with light colored granitic veins.

Figur 5. Folierad granit med faltspatstrokorn. 2,7 km O om
Hokasen (3j).
Foliated granite with feldspar megacrysts.

Figur 6. Folierad granit med filtspatstrokorn med stark upp-
krossning efter flacka sprickor. 2,7 km O om Hékasen (3)).

Foliated granite with feldspar megacrysts.
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Figur 7. Granodiorit, folierad. Munga (4h).
Foliated granodiorite

Figur 8. Stentike. 0,9 km NV om Vindle (lg).
Quarry

4

Figur 9. Yngre granit
Younger granite

Bergkvalitetskartan |1G Vasteras SO



Figur 10. Yngre granit med skara filtspatstrokorn.
TOW950107. 7,5 km NV om Lillhdrad (3f).

Younger granite with pink feldspar megacrysts

2 i =

Figur I1. Nedlagt stenbrott. Bysingsberg (Ig).
Abandoned quarry

Figur 12. Yngre granit i stenbrott. SVL970322. Bysingsberg (lg).
Younger granite in abandoned quarry
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