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Bergkvalitetskartan 111 Uppsala NV

INLEDNING OCH METODIK

En tematisk karta, bergkvalitetskartan, kompletterar berggrundskartornaiskala 1:50 000 som framstills
av SGU. Det huvudsakliga indamalet dr att underlitta en utvirdering av det bista anvindningsomradet
for olika bergarter sdsom t.ex. till ballast for vig, jirnvig och betong. Preliminirt kommer dessa
kartor i en nira framtid att ticka Stockholms- och Géteborgsregionerna, men andra titbefolkade
omrédden planeras att senare undersékas pa ett liknande sitt. Bergkvalitetskartorna 111 Uppsala SV,
11H Enképing SO och SV, 10I Stockholm NO och NV samt 11G Visterds SO (Persson 1998a, b, c,
Persson m.fl. 1998 a, b, ¢) har tidigare utkommit i denna serie.

Kartomrddet 11I Uppsala NV omfattar samhillen och platser sdsom centrala Uppsala, norra
Knivsta, Uppsala-Niis, Arentuna, sodra Storvreta, Rasbo, Linna och Husby-Lénghundra. Bergtikeer
forekommer i folierad tonalit vid Olunda (5¢), i folierad granit vid Hovgérden (9¢). En numera 6vergiven
bergtike, kallad X100, finns vid Grinhammar (7e) samt stenbrott vid Hamra (9a), Skive (8b) och i
Stadsskogen, Uppsala (7a).

Berggrundskartan i skalan 1:50 000 11I Uppsala NV med kortfattad beskrivning dr under arbete
(Arnbom 2000). En preliminir variant av denna anvindes vid filtarbetet. Dessutom studerades
ildre geologiska kartor (Paijkull 1864, Gumaelius & Paijkull 1865, Sidenbladh 1868, Lundegirdh &
Lundqvist 1956, jfr Lundegardh 1956). Insamlingen av information for bergkvalitetskartan skedde
under 1998. Framstillandet av bergkvalitetskartan grundar sig pa filtkontroll av de huvudsakliga berg-
artsenheterna. 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 frin varje provplats och petrografisk analys har utférts. I de fall berggrunden varit heterogen
(flera bergartsled i samma hill), vilket 4r speciellt vanligt i ddergnejsomraden, har tvé eller flera prover
tagits benimnda A, B, C osv. Totalt har 57 prover tagits frén 51 lokaler. Gammastrilningsmitningar
har utforts pa 57 lokaler inom kartomradet. Uppgifter frin en inventering av krossberg i Uppsala lin har
inkorporerats (Arnbom 1997).

Symboler for bergartsstrukturer sdsom skiffrighet ir ihopdragna till s.k. strukturella formlinjer. Dessa
visar bergartens interna struktur efter vilken rikening uppsprickning litt sker, t.ex. i samband med
springning. Stereogrammen i kartmarginalen redovisar sprickriktningar vid varje undersoke lokal.
En tolkning av morfologiska lineament (langstrickta sinkor i naturen) har gjorts pa underlag i skala
1:50 000 utgdende frin LMVs héjddatabas. Det ir viktigt att notera att dessa lineament inte alltid
nodvindigtvis motsvarar verkliga sprickor, sprickzoner eller férkastningar. Det dr dock sannolikt att de
utgdr svaghetszoner i berggrunden som bestér av sprickor i flera riktningar.

Den magnetiska anomalikartan samt den elektromagnetiska (VLF-) kartan har anvints f6r tolkning
av deformationszoner. Ligmagnetiska lineament p& den magnetiska anomalikartan indikerar sprick-
zoner i berggrunden.

VLF-kartan visar variationer i den elektriska ledningsférmagan i marken. Frimst erhills information
frin brantstiende strukturer, t.ex. vattenfyllda sprickzoner i berggrunden som har en bittre lednings-
formaga in omgivande berggrund. VLF-kartan utgor dirfér ett utmirke underlag for uppfsljning av
sprod tektonik (vatten- och lerfyllda svaghetszoner eller sprickor i berget). VLF-kartan kan dven anvin-
das som underlag for uppféljning av grafit- och magnetkisférande bergartsled. Information frin VLF-
data dr dirfér mycket virdefull i hydrogeologiska och byggnadsgeologiska sammanhang.

Information frin den radiometriska kartan och berggrundskartan har utgjort underlag f6r gamma-
strilningsmitningar pa berghillar.

Jorddjup (avstindet mellan mark- och berggrundsytan) har erhéllits frin SGUs brunnsarkiv och
redovisas i tre klasser, nimligen <2, 2-5 och >5 meter.
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ALLMAN GEOLOGI

Berggrunden inom kartomridet utgérs till storsta delen av massformiga eller folierade granitoider.
Granodioriter och tonaliter dominerar sirskilt i de sodra och 6stra delarna av kartomridet. Folierade eller
massformiga graniter finns i de centrala delarna av kartomradet. Stillvis forekommer filtspatstrokorn
sisom OSO om Linna (8¢), SV om Grinhammar (6e) samt nira Funbo och Gilla (7c—8b). Gabbro
och diorit (gronstenar) férekommer i ndgra mindre massiv, exempelvis vid Valloxen (5d), Husby-
Linghundra (5e). Vulkaniska bergarter, mestadels i form av vilbevarade porfyrer, finns i sex omraden.
Det storsta har VNV-lig utstrickning och ligger vid Luthagen-Arna (8a) och spetsar ut mot norr
om Danmark (7b). Andra vulkanitomriden ligger vid Grinhammar (7¢), OSO om Linna (7-8e), i
sodra Storvreta (9b) och vid Hammarby (9¢). Vulkaniterna i dessa omréden ir oftast svarta, grasvarta
eller bruna till réda, mikro- till kryptokristallina och innehéller stillvis strokorn. (Enskilda mineral
kan urskiljas med hjilp av mikroskop i en mikrokristallin bergart medan detta inte ir méjligt i en
kryptokristallin bergart.) En sekvens av mera bandade vulkaniter forekommer i sydostra hornet av
kartbladet (5¢). Hir forekommer dven omvandlade bergarter av sedimentirt ursprung, dvs. de kan
fora hogre halter av glimmer. Metasedimentira bergarter forekommer NV om Sivja (6-7b) samt
sedimentddergnejs vid Alsike (5a—b). I dessa férekommer béde glimmerrika och mera kvarts-filtspatrika
partier. Amfiboliter ingdr. Massiv av yngre granit saknas inom kartomradet, diremot forekommer den i
form av smalare gdngar. Ett smalt strik av kalksten forekommer vid Hammarby (9¢).
Punktrikning i tunnslip har givit féljande mineralfordelning:

Bergartstyp Antal Kvarts, % Kalifiltspat, % Plagioklas,% Glimmer, % Hornblinde, %
prover
Sedimentadergnejs 2 46-50 9 14-26 15-25 -
Amfibolit | 3 - 38 4 42
Gabbro—diorit 3 0-9 0-I 38-44 9-11 31-42
/Kvarts/monzodiorit 3 0-6 5-15 34-56 0-33 2-25
Tonalit 6 20-36 0-4 36-51 7-19 0-15
Granodiorit 2 30-34 10 42 0-11 0-1
Granit 7 23-37 28-36 21-34 0-8 0-2
Yngre granit | 30 38 27 2 -

Yngre granit motsvarar s.k. Stockholmsgranit och ir ca 1 800 miljoner &r gammal.

RESULTAT
Berggrundens strukturer och sprickor

De interna (plastiskt bildade) strukturerna i bergarterna (skiffrighet) ir orienterade frimst i NV till

VNV samt NO till ONO. Det ir naturligt att en uppsprickning av bergarterna foretridesvis foljer dessa

riktningar men i vilken omfattning idr oklart. Den tolkning av lineament och svaghetszoner som ir

gjord med hjilp av h6jd- och geofysiska data visar pa riktningar i frimst NNV, NV, VNV, NNO och

NO. Sirskilt ytbergarterna uppvisar varierande strykning i skiffrigheten i ndgra omrdden. Kartomradet

domineras av djupbergarter vilka stillvis har en foliation men de dr mycket ofta massformiga.
Sprickorna i stereogrammen visar foljande huvudsakliga trender (strykning och stupning):

O-V: vertikalt, brant N och S, medelbrant och flackt S och N

ONO: vertikalt, brant SSO och NNV, medelbrant SSO, flackt NNV och SSO

NO: vertikalt, brant NV och SO

VNV: vertikalt, brant NNO och SSV, medelbrant SSV, flackt SSV och NNO

NV: vertikalt, medelbrant NO och SV, brant NO och SV, flackt NO och SV

NNV: vertikalt, medelbrant VSV och ONO, brant ONO och VSV
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N-S: vertikalt, brant och flackt V och O
NO: vertikalt, medelbrant NV och SO
NNO: vertikalt, brant OSO, medelbrant och flackt VNV

En metod att definiera sprickigheten i filt (Deere 1968) ir enligt foljande:

Mycket gles, "very wide” >3 m ”Solid”
Gles, "wide” [-3m ”Massive”
Mattlig, "moderately close” 0,3-I'm ”Blocky”
Tat, "close” 50-300 mm ”Fractured”
Mycket tét, "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 ocksd gjorts att framrikna Q-virdet (jfr Barton m.fl.
1974, Hoek & Brown 1994) i varje blottning, en metod som ¢j heller visat sig framgéngsrik. I denna
undersokning anges dirfor uppskattat antal sprickor per meter. Resultaten ges i tabell 2.

Tekniska analyser

Bergartsmaterialet for analyserna har vanligen tagits pd platser dir tillrickligt med losspringd sten
eller friska blottningar funnits. Provtagning har skett med sligga och spett. Nedkrossning har utforts
i en rotationskross Svedala Arbrd 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 finsiktning i en Pascall Inclyno enligt FAS-metod 221-98 (Féreningen for
asfaltbeldggningar i Sverige). Resultaten presenteras i tabell 2.

Kulkvarnsanalys (K, )

Kulkvarnsanalyserna har utforts vid SGU enligt FAS Metod 259-98 (Foreningen for asfaltbeliggningar
i Sverige). Analyserad fraktion 4r 11,2-16 mm. Harpsiktning har skett med spaltvidden 6,3 mm f6r
att avligsna de flisigaste kornen och erhilla ett flisighetstal (jfr FAS-metod 209-98, Foreningen for
asfaltbeldggningar i Sverige) som motsvarar storproduktionsdrift, d4 materialet néts under lingre tid.
Analys har gjorts pa enkelprov. Tidigare analyserades slipvirdet vilket visar timligen god korrelation
med kulkvarnsvirdet. Slipvirden finns redovisade frin ett antal bergarter inom kartomridet (Arnbom
1997). Granodioriter har slipvirden pa 1,50 och 1,80-1,85, medan en tonalit har sd varierande virden
som 1,96, 2,31, 2,36 och 2,85. Slipvirden frin en vulkanit ligger pa 1,55, 1,62-1,63 samt 1,76-1,78.
Omrikning av slipvirde (S) till kulkvarnsvirde (K,) kan goras enligt ekvationen: K = 7,75—4,5 (Persson
& Schouenborg 1995). Vulkaniten har d kulkvarnsvirden frin 7,4 till 9,2, granodioriterna frin 7,1 till
9,7 samt tonaliten frén 10,6 till 17,4. Samtliga bergartstyper inom kartomradet visar generellt mycket bra
(1ga) kulkvarnsvirden. Kulkvarnsvirden pd producerat ballastmaterial kan vara bittre 4in de pd enskilda
bergartsprov beroende pd kubisering. Som vintat har vulkaniterna ldgst virden medan tonaliterna visar
hégre tal. En gdng av yngre granit forekommer i Olunda (5¢) och ger ett kulkvarnsvirde pa 8,6 %.

Bergart Kulkvarnsvarde, % Medelvarde, %  Antal prover
Sedimentadergnejs 13,1 |
Vulkanit 3,5-10,3 5,6 14
Amfibolit 7,6 |
Diorit och gabbro 9,1-12,2 10,8 3
Granit 5,9-12,1 8,3 13
Granodiorit 6,2-9,6 8,0 7
Tonalit 10,4—-13,7 12,4 9
Yngre granit 8,6 I
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Los Angeles-tal (LA-tal)

Analys av LA-tal utfordes vid Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut i Bords (SP). Efter krossning
i SGUs Svedala-Arbrikross sindes materialet till SP, dir materialet &ter krossades i en kiftkross
av typen Morgardshammar med péféljande harpsiktning med 6,3 mm spaltvidd. Detta har givit
ett flisighetstal (samtliga bergartsmaterial) pd 1,30—1,40, vilket gor analysresultaten jimforbara. Los
Angeles-talet har direfter bestimts pé enkelprov med storleksfraktionen 10-14 mm enligt EN 1097-2
(European Committee for Standardization). Samtliga bergartstyper uppvisar bra (laga) LA-tal. Virdena
ir ssmmanstillda nedan i tabellform. Liksom d& det giller kulkvarnsvirden har vulkaniterna de ligsta
talen. De mer eller mindre deformerade graniterna, granodioriterna och tonaliterna uppvisar hogre
virden, dvs. medeltal kring 16 till 18 %. De pa grund av hégre mérkmineralinnehall mera sega gabbro-
och dioritbergarterna har bittre virden, runt 13 %.

Bergart Los Angelestal, % Medelvirde, % Antal prover
Sedimentadergnejs 15,2 I
Vulkanit 9,0-17,2 1,8 [
Amfibolit 8,2 I
Diorit och gabbro 11,2—-14,9 12,8 3
Granit 12,9-20,2 17,3 8
Granodiorit 12,9-20,6 16,0 5
Tonalit 16,6—19,4 17,7 8

Alkalikiselreaktivitet (ASR)

Bergartsmaterialet har granskats vid SP, dir potentiell ASR-risk konstaterats i ngra 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). Klar risk foreligger i vulkaniska
bergarter, t.ex. (JOA960056 och MGO980009). Hir bor forprovning ske innan materialet anvinds som
betongballast. Liten risk (3) férekommer i graniter, granodiorit och basit. Accelererade expansionsférssk
pa betongprismor med vulkaniska bergarter frin Uppsalaomridet har utforts. Expansionens storlek med
enbart vulkaniska bergarter som ballast 4r 2,5 mm/m efter ungefir 150 dygn. Stenfraktionen 8—16 mm
stdr for en god del av expansionen (Lagerblad & Trigdrdh 1992 s. 44). Det finns anledning att observera
riskerna med alkalikiselreaktioner vid anvindning av vulkaniska bergarter frin Uppsalaomridet som
betongballast. De har generellt nedklassats till klass 2-material f6r betongindamail av denna anledning
i denna utredning.

Ovriga analyser
Petrografisk analys

Bergarternas mineralsammansittning och de ingiende mineralens mingdforhallanden har bestimts.
Resultaten ges i tabellform. Speciellt kvarts- och glimmerinnehallet 4r av betydelse f6r bergartens egen-
skaper. Innehillet av sulfider och exempelvis grafit anges ocksa. Om sulfidinnehallet dr hogt, bor kemisk
analys av totalhalten goras, innan materialet anviinds till betong. Spar av sulfider finns i bdde ytbergarter
och ildre graniter. I speciellt vulkaniterna bér forsiktighet iakttas. I vulkaniten vid Grinhammar (7e)
forekommer strak med relative héga sulfidhalter. Dock har generellt alltfér héga halter inte kunnat
konstateras.
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Gammastralningsmdtningar

Vid gammastrilningsmitningar pd berghillar har tre typer av handburna instrument anvints,
nimligen en scintillometer av typen EXPLORANIUM GR110 samt gammaspektrometrar av typerna
EXPLORANIUM GR256 och GR320. Hirvid har den totala gammastrilningen samt halten av “K,
#8U och #*Th bestimts. Radiumindex som ir ett métt pa radiuminnehallet i ett material skall for
byggnadsmaterial vara mindre in 1,0 (Akerblom m.fl. 1990, jfr BES 1990). Det beriknas genom
bestimning av urankoncentrationen i materialet. Radiumindex 1,0 motsvarar 200 Bq/kg ***Ra, vilket i
sin tur motsvarar en uranhalt pd 16,2 ppm.

De flesta bergarter inom kartomradet uppvisar 1ag gammastrilning och ett radiumindex mindre in
1,0. I den norra delen av omridet finns en granit till granodiorit med ndgot f6rhsjd uranhalt. Denna
forhojning framtrider pa kartan éver markens uranhalt. Mitningar pa hillar inom detta omrade visar
en strilning som varierar mellan 75 och 200 Bq/kg***Ra. Vid Hovgarden (9¢) har en strdlning pa
204 Bq/kg **°Ra uppmitts vilket motsvarar ett radiumindex pa 1,0. Denna lokal har markerats pd
bergkvalitetskartan.

Gammaindex beriknades for samtliga mitpunkter. Virdena 6verstiger ¢j 1,0, vilket motsvaras av ett
material som inomhus ger upphov till en gammastralning mindre 4n 50 uR/h.

KVALITETSKLASSNING AV PROVER

En bedémning har gjorts av anviindbarheten av analyserade prover till betong, jirnvig (sparballast) och
vig (jfr Persson och Schouenborg 1995, 1996). Diskussioner har fortlopande héllits med SP. Erhéllna
tekniska analyser har dven jimf6rts med det stora antal som redovisats av Stenlid (1996).

Kvalitetsklassningen for betong ir frimst erfarenhetsbaserad. Egenskaper som mineralsammansittning
(t.ex. glimmerinnehall), omvandlingsgrad, kornstorlek, strdlning, férekomst av alkalireaktivt material
och sulfider, struktur, kornfogning och kornstorlek har legat till grund f6r klassningen (se vidare BBK 94,
Durable concrete structures (Concrete Report No. 1), Svensk Standard, SS 13 21 25). Tre klasser har
anvints (1-3). Klass 1 omfattar bergarter med normalt goda egenskaper for betongberedning, klass 2
omfattar bergarter som ir av timligen god kvalitet men som ej bér anvindas i betongaggressiv miljo utan
forprovning, samt klass 3 som omfattar bergarter som ir av generellt lag kvalitet vilka bor undvikas eller
eventuellt forprovas.

Kvalitetsklassningen for anvindning av stenmaterial som spdrballast grundar sig pa utredningar av
Statens Jirnvigar (S] 1988) och Banverket (1996). Glimmerhalten bér vara lig, di denna ofta sinker
hallfastheten, minskar bergartens formdga att motstd vittring samt ger olimplig kornform vid allcfor
héga koncentrationer. Kvartsrika bergarter ska undvikas pd grund av arbetsmiljoskil. Kvartshalten bér ¢
overstiga 35 %. Sprodhetstalet (11,2—16 mm) far vara hogst 50 %. Vattenabsorptionen (SS 13 21 25) far
inte 6verstiga 1 %. Den firdiga produkten bér ha en s& kantig, kubisk form som méjligt. LT-index (3) ska
vara ligst 90 % (FAS-metod 244-98, Féreningen for asfaltbeliggningar i Sverige). Klass 1 uppfyller alla
nimnda krav, medan klass 2 har diliga tekniska egenskaper eller hog glimmerhalt vilket bl.a. paverkar
frostbestindigheten. Det har inte befunnits tillimpligt att ha en tredje klass.

Kvalitetsklassningen for anvindning av stenmaterial i vig grundar sig pd av Viigverket (1994) faststillda
krav i VAG 94. Foljande generella indelning har anvints som utgingspunkt for klassindelningen:

Klass Sproédhet, % Kulkvarnsvirde, %
I <50 <10

2 50-60 10-18

3 >60 >|8

En timligen god korrelation finns mellan sprodhetstal (FAS-metod 210-98, Féreningen for
asfaltbeliggningar i Sverige) och LA-tal (10—14 mm) av vilken anledning sprodhetstalet kan uppskattas
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med hjilp av det senare. Flisighetstalet ingér inte i klassningsgrunden. Det har mer fungerat som en styr-
parameter for att f3 jimforbara 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, Brook 1993) har inte utférts pa bergarter inom detta kart-
omrade.

DEN YTMASSIGA TOLKNINGEN AV BERGKVALITETEN

Med utgingspunkt frin de analyser som gjorts pa olika platser och som ansetts vil representera berg-
massan har forsok utforts att gora en ytmissig tolkning av bergkvaliteten. Med tanke pa berggrundens
heterogenitet dr detta sjilvklart svirt, men tolkningen kan #indd anses vara en virdefull riktlinje for
anvindaren. Omriden med tre kvalitetsklasser har urskiljts, nimligen 1. god, 2. mindre god och
3. dilig 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-talen samt geofysisk information. Det dr dock viktigt att
bergkvalitetskartan kompletteras med detaljundersskning vid prospektering och planering f6r uttag av
berg. Provtagningen har, om ej annat angives, omfattat enskilda bergartsled dven i tikt. Dessa redovisade
resultat dverensstimmer f6ljaktligen inte helt med de som erhalles i producerat material.

Bergarterna inom kartomridet har generellt mycket bra egenskaper. Vulkaniterna har de ligsta
kulkvarns- och LA-talen. De utgér ett klass 1-material (till och med stillvis med kulkvarnsvirden < 6 %)
men en varning ges fér ASR-risk. De kan dessutom vara nigot heterogena med bl.a. tunna sulfidstrik,
exempelvis i X100-tikten. De gnejsiga graniterna och granodioriterna ir ocksa klass 1-material, medan
ddremot tonaliterna till allra stérsta delen liksom diorit och gabbro ir av klass 2. I en mindre del av
tonalitomradet séder om Uppsala ir bergarten mera finkornig och 4r dirmed av klass 1. Endast de smé
omrédena med sedimentddergnejs och kalksten 4r av klass 3.

Mainga bergartsled ir lokalt heterogena med avseende pd mineralogi, kornstorlek, paverkan av defor-
mation m.m. varfor inslag av nirliggande kvalitetsklasser kan forekomma i ett enhetligt klassat omride,
sarskilt i fallet med sedimentddergnejserna.
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The Bedrock Quality Map 111 Uppsala NV

INTRODUCTION

A series of thematic maps, the Bedrock Quality Maps, is complementary to the regular Bedrock Maps on
the scale of 1:50,000, produced by the Geological Survey of Sweden. The main purpose of these maps is
to facilitate evaluation of the best use of different rocks, such as aggregates for the construction of roads
and railways and the production of concrete. Preliminarily, these thematic maps will in the near future
cover the Stockholm, Lake Milaren and Géteborg regions because of ongoing extensive infrastructural
works, but the intention is to investigate other densely populated areas in the same way.

The compilation of the Bedrock Quality Maps is based on field checks of the main rock units.
51 localities were studied and approximately 70 kg of rock material from each was collected for technical
analyses. In addition, a representative rock boulder (approximately 50x40x40 cm) for point load testing
was sampled. As some of the rocks are heterogeneous, e.g. within the veined gneisses, locally more than
one sample was taken (denoted A, B), totalling 57 samples. Thin sections were produced from each
locality and petrographic analyses undertaken. The orientation of joints and sets of joints was measured,
and jointing was estimated (number of joints per metre).

An interpretation of lineaments was made. For this purpose the topographical database on the scale
of 1:50,000 was used. Lineaments were also interpreted from anomalies on the magnetic anomaly and
electromagnetic (VLF) maps. The VLF map shows electrically conductive horizons in the bedrock,
e.g. water- or graphite-bearing zones. On the Bedrock Quality Map, structural trends of schistosity are
shown. Stereograms with plotted representative joint orientations from most localities are presented.
Ground spectrometric data were collected at each locality.

The geological map 111 Uppsala NV with description is nearing completion (Arnbom 2000). The
bedrock consists of 1.9 to 1.7 Ga old crystalline Precambrian rocks. Gneissic or massive granitoids are
common rocks that vary compositionally, from granite to granodiorite and tonalite, tonalites and grano-
diorites being predominant. Feldspar-porphyritic gneissic or massive granites occur, especially in the
central part of the map-sheet. Greenstones (amphibolites and gabbros) exist in some small massifs. Meta-
volcanic rocks occur in six different areas, the largest being in Uppsala. The rocks are usually quite well-
preserved porphyries. Veined paragneisses (sedimentary) occur in some small areas, the largest is situated
in the southwestern corner, near Alsike. The metasedimentary rocks vary in composition, especially
regarding their mica content. Intercalations of amphibolites occur. There are two large quarries, for
tonalite and gneissic granite. Another quarry, for porphyry, was abandoned owing to the heterogeneous
nature of the rock material.

RESULTS

The main structural trends strike from N'W to WNW, and NE to ENE. Lineaments interpreted from
topographical and geophysical data, indicating weakness zones in bedrock, display NN'W, N'W, WNW,
NNE and NE 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 main results are as follows:
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Rock type Studded tyre test value, % Mean value, % Number of samples

Veined gneiss 13.1 I
Volcanic rocks 3.5-10.3 5.6 14
Amphibolite 7.6 I
Diorite and gabbro 9.1-12.2 10.8 3
Granite 5.9-12.1 8.3 13
Granodiorite 6.2-9.6 8.0 7
Tonalite 10.4-13.7 12.4 9
Younger granite 8.6 I

The rocks within the map-sheet show generally good (low) studded tyre test values. As expected, the
volcanic rocks give very low values but so too do the granites and granodiorites. The tonalites have some-
what higher values but are, like the gabbros and diorites, fairly good.

The Los Angeles Test Impact value 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 obtain flakiness indexes (Swedish) of about 1.30 to 1.40. Then the LA values were determined,
using an analysed fraction of 1014 mm according to the proposed European standard. The main results
are as follows:

Rock type LA value, % Mean value, % Number of samples
Veined gneiss 15.2 I
Volcanic rocks 9.0-17.2 1.8 [
Amphibolite 8.2 I
Diorite and gabbro 11.2—-14.9 12.8 3
Granite 12.9-20.2 17.3 8
Granodiorite 12.9-20.6 16.0 5
Tonalite 16.6—19.4 17.7 8

The LA values are also generally good (low). The basic rocks — gabbro, diorite and amphibolite — are, by
virtue of their high content of dark minerals, relatively tough. The coarse-grained quartz- and feldspar-
rich rocks, granites, tend to be brittle. The volcanic rocks have, on the whole, the overall best values.

Alkali silica reactivity, ASR. Thin sections of all rock types were studied. The following division
concerning ASR was made: 1, no risk; 2, probably no risk; 3, little risk; 4, evident risk (most quartz
grains are severely deformed). Some volcanic rocks belong to class 4 and should be tested before use as
aggregates in concrete. There is little risk with some granites, a granodiorite and a basic rock, whereas
there is evident risk with many volcanic rocks.

Other analyses

Petrographic analysis. Thin sections of all rock types were studied under a polarizing microscope. Min-
eralogy and modal content were determined. In particular, quartz and mica contents and the presence
of sulphides and graphite was noted. Attention should be given to sulphides, which are quite common
in the volcanic rocks.

Gamma Ray Spectrometry. Ground spectrometric data were collected from different rock types. A
scintillometer and a spectrometer were used to determine **U, **Th, “°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 in this region usually have high
U and Th values. There are no massifs of younger granite in this map-sheet area. The calculated radium
index of the rocks within the map-sheet area is lower than 1.0, except in one locality marked on the
Bedrock Quality Map (granite).
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Quality classification

The rock samples have been classified for three purposes, viz. pavement construction (mainly wearing
courses), railway trackbed construction, and concrete (cf. Persson and Schouenborg 1996). The classi-
fication of the rock materials for roads (pavement) is based on the requirements of the Swedish National
Road Administration. Here the classification into three classes is based mainly on the studded tyre test,
petrographic analysis, and brittleness (LA values). The use of aggregates for 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
radiation, petrographic analysis, mineral composition, grain size, grain boundaries, structure, porosity,
the degree of weathering and the presence of sulphides and alkali-reactive material, here mainly severely
deformed quartz.

On the map, areas classified as class 1 (good), class 2 (average) and class 3 (less suitable) were distin-
guished. The classification is based mainly on the results of the studded tyre test according to the require-
ments of the Swedish National Road Administration. The results of the other technical analyses were
evaluated and integrated, as also was geophysical information. Itis important to emphasize thata detailed
investigation (prospecting and planning) must be made before excavation of rock material is started.
As various rock types in an outcrop were sampled, the published results do not coincide with those of
industrially produced material.

The rocks within this map-sheet are generally of high quality. The volcanic rocks have the lowest
studded tyre test and LA values. They belong to class 1 but attention must be paid to the ASR risk.
Furthermore, they can be rather heterogeneous, also containing thin horizons with sulphides. The
gneissic granites and granodiorites are also of class 1, whereas the tonalites, diorites and gabbros are of
class 2. Two very small areas consisting of veined gneisses belong to class 3.

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.
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Fig. I. Grasvart vilbevarad vulkanit (porfyr). Husbyborg, Fig. 2. Grasvart vdlbevarad vulkanit (porfyr). Granhammar,
LEP980001, 8a, 664043/160041. X100, MGO980009, 6e, 663555/162145.
Greyish black, well preserved volcanic rock (porphyry). Greyish black, well preserved volcanic rock (porphyry).

Fig. 3. Takten X100 i vulkanit (porfyr). Grainhammar, X100,  Fig. 4. Sedimentadergnejs. Alsike, LEP980002, 5a,
MGO980009, 6e, 663555/162145. 662530/160482.

Quarry (X100) in volcanic rock (porphyry). Veined paragneiss (sedimentary).

'?:‘a - 23; : v' » ¥ ¥ L < : l' SR AR ".'
Fig. 5. Gabbro med ljusa pegmatitddror/gangar. 4 km norr
om Linna, MGO980011, 9¢, 664561/162077. Tonalite.

Gabbro with light pegmatitic veins and dykes.
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Fig. 7. Takt i tonalit. Olunda, MGO980014, 5c, 2850/161432. Fig. 8. Granodiorit. Barby, MGO980020, 7c,
Quarry in tonadlite. 663940/161260.
Granodiorite.

Fig. 9. Folierad granit med strékorn. Hovgarden, Fig. 10. Takt i folierad granit. Hovgarden, MGO980013, 9c,
MGO980013, 9¢c, 664580/161086. 664580/161086.
Foliated granite with megacrysts. Quarry in foliated granite.

Fig. I1. Folierad réd granit. Ca 3,5 km ONO om Linna, Fig. 12. Kvartsmonzodiorit. Ca 2,4 km NNO om Barby,
JOA960053, 8e, 664185/162389. MGO980019, 8c, 664125/161356.
Foliated, red granite. Quartz monzodiorite.

Bergkvalitetskartan 111 Uppsala NV

19






