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Hall
Outcrop

Bergkvalitetsklass 1
Bedrock quality class 1

Bergkvalitetsklass 2
Bedrock quality class 2

Bergkvalitetsklass 3
Bedrock quality class 3

Jarnmalmsgruva, nedlagd
Iron mine, abandoned

Punktangivelse for radiumindex >1,0
Location of radium index measurement >1.0

Omréade med radiumindex >1,0
Area with radium index >1.0

Bergtakt eller stenbrott; i drift, t.v., nedlagd, t.h.
Quarry; in operation, left, abandoned, right

~ Strukturella formlinjer, plastisk deformation
- Structural form lines, ductile deformation

- Deformationszon
-~ Deformation zone

ke Lineament, indikerat fran hojddata
e Lineament, indicated from topographic data

- Vatten- och/eller lerfylld spréd svaghetszon, indikerad fran VLF-data
- Brittle deformation zone filled with water and/or clay, indicated by VLF

e Deformationszon, magnetiskt indikerad
R Deformation zone, indicated magnetically

- Zon med férhojd magnetisering och elektrisk ledningsférmaga. Grafit- och sulfidférande horisonter.
" Zone with increased magnetization and electric conductivity. Graphite and sulphide-bearing horizons.

Foliation; gradtal for stupning, t.v., vertikal stupning, t.h.
Foliation; dip in degrees, left, dip vertical, right

. Provpunkt med provnummer
Sample location and sample number

. Provpunkt med provnummer, under jord
Sample location and sample number, subsurface

Djup till urberget, <2, 2-5 och >5 meter (data fran SGUs brunnsarkiv)
Depth to crystalline bedrock, <2, 2—5, and >5 metres (information from SGU’s Archives on wells)

Mylonit, t.v., breccia, t.h.
Mylonite, left, breccia, right

Diabas
Dolerite

Kalkstenslager
Limestone layers

A\

Radiumindex ar ett matt pA méngden radium som ingar i ett material. Detta index skall fér byggnadsmaterial vara
mindre an 1,0 (BFS 1990:28). Radiumindex = 1,0 motsvarar ca 16 ppm uran eller 200 Bg/kg radium-226. Angivet
radiumindex (Ra-ind) baseras pa regionalt spridda métningar och redovisas som medelvarde och standard-
avvikelse. Lokala variationer gor att kompletterande métningar i vissa fall kan bli aktuella. Mer information kan
erhallas fran SGU.

BERGKVALITETSKARTAN STOCKHOLM
INLEDNING OCH METODIK

Bergkvalitetskartan kompletterar berggrundskartorna i skala 1:50 000 som framstalls av SGU. Denna sarskil-
dabergkvalitetskarta i skala 1:100 000 &r en sammanstallining av férekommande kartor i 1:50 000. Tillhérande
databaser finns vid SGU med uppgifter om bergarter, mineral och tekniska analysvarden fér samtliga speciellt
undersokta bergarter samt en anvandbarhetsklassificering. Dessa uppgifter redovisas inte i detta samman-
hang.

Det huvudsakliga &ndamalet med bergkvalitetskartan &r att underlatta en utvardering av det basta anvand-
ningsomradet for olika bergarter sdsom t.ex. till ballast for vag, jarnvég och betong samt att ge férutséttningar
for infrastruktursatsningar bade ovan och under jord. Dessa kartor kommer inom néagra ar att ticka Méalardals-
och Géteborgsregionerna medan andra tatbefolkade omraden planeras att senare undersokas pa ett liknan-
de satt. Bergkvalitetskartorna Uppsala SV, Enképing SO och SV, Stockholm NO, NV, SO och SV, Vasteras
SO, Uppsala NV samt 6ver Géteborgs kommun (Persson 1998a, b, c, Persson m.fl. 1998 a, b, ¢, 2000a, b,
2001b) har tidigare utkommit i denna serie. For narvarande pagar arbeten inom bl.a. Vasteras och Eskilstuna
kommuner inom det s.k. Vastra Mélardalsprojektet.

Kombinerade berggrunds- och jordartskartor i skala 1:50 000 med beskrivning publicerades av Méller &
Stalhds (1964, 1965, 1969 a och b). En sammanstalining av berggrunden i hela Stockholmsomradet i skala
1:100 000 utférdes av Stalhds (1968), och en beskrivning utgavs 1969. En nyinsamling av berggrundsinforma-
tion har skett under aren 1993-2001 vilket resulterat i digitaliserade berggrundskartor i skala 1:50 000. Under
2001 gjordes en sammanstallning av dessa kartor i skala 1:100 000 (Persson m.fl. 2001a).

Framstéllandet av bergkvalitetskartan grundar sig pé féltkontroll av de olika bergartsenheterna. 188 lokaler
har ndrmare undersokts, dar provtagning av storre kvantiteter berg varit mojlig. Totalt har 206 kulkvarns- och
132 Los Angeles-analyser utforts. En del lokaler undersoktes pa Vagverkets uppdrag i samband med klassi-
ficering av tunnelberget i Ringen (Norra och Sédra Lanken samt Osterleden; Vagverket, region Stockholm
1994).

Bergtakter for produktion av ballastmaterial férekommer pa nagra stéllen inom kartomradet, t.ex. i sedi-
mentadergnejs vid Bredden/Alvsunda, vid Léten (Munsén), Palamalm, Jordbro och éster om Gustavsberg
samt i gnejsiga graniter/granodioriter och tonaliter vid Vallsta, Huddinge, Gladd kvarn och Rydbo. Stenkross
for entreprenadberg férekommer syddst om E4-an vid Skarholmen och i Solna/Jarva. Numera igenlagda sten-
brott i yngre granit forekommer i Sédertéljetrakten, Solna, vid Stenhamra, Taby kyrkby och Vagsjo. Kvarts
och féltspat har tidigare brutits vid ett flertal platser, t.ex. i Ytterby, Idsatra (néra Isattraviken), Harsbacka, Lervik
och Svinninge.

Bergartsstrukturer som skiffrighet &r redovisade av Stalhés (1969) och ihopdragna till s.k. strukturella form-
linjer. Dessa visar bergartens interna struktur efter vilken riktning uppsprickning latt sker, t.ex. i samband med
spréngning. Stereogrammen i kartmarginalen redovisar sprickriktningar vid de flesta av varje speciellt under-
sokt lokal. En tolkning av morfologiska lineament (langstréckta sénkor i naturen) har gjorts pa underlag i skala
1:50 000 utgaende fran Lantmateriverkets hojddatabas. Det &r viktigt att notera att dessa lineament inte néd-
vandigtvis motsvarar verkliga sprickor, sprickzoner eller férkastningar i lineamentens riktning. Det ar dock
sannolikt att de utgdr svaghetszoner som bestér av sprickor i flera riktningar i berggrunden.

Dessutom har matningar av sprickor skett samt spricktatheten bedémts. Vid ett flertal av dessa lokaler har
ca 70 kg bergmaterial provtagits for teknisk analys, tillika stéllvis stérre block fér utborrning av kdrnor med
45 mm diameter for matning av punktlastindex. Tunnslip har framstéllts av bergarter fran varje provplats och
petrografisk analys har utforts. | de fall berggrunden varit heterogen (flera bergartsled i samma hall), vilket
ar speciellt vanligt i adergnejsomraden, har tva eller flera prover bendmnda A, B, C osv. tagits. Gammastral-
ningsmétningar har utférts p& de flesta av de ovannamnda lokalerna. Den flygradiometriska kartan och
berggrundskartan har legat till grund for val av lokaler for gammastralningsmatningar pa berghallar.

Den magnetiska anomalikartan samt den elekiromagnetiska (VLF-) kartan anvands fér tolkning av de-
formationszoner. VLF-data utgér ett utméarkt underlag fér uppféljning av sprddtektonik (vatten- och lerfylida
svaghetszoner) samt grafit- och magnetkisférande bergartsled. VLF-kartan visar den elektriska lednings-
formagan av brantstdende strukturer, huvudsakligen i marken. Den kan med stor fordel anvandas &ven i
hydrogeologiska sammanhang. Sammanfattningsvis kan man saga att VLF-information &r mycket vardefull i
byggnadsgeologiska och samhéllsplaneringsarbeten.

Jorddjup (avstandet till berggrundsytan) har erhallits fran SGUs brunnsarkiv och redovisas i tre klasser,
némligen <2, 2-5 och >5 meter.

| geologiskt sprakbruk sétts ofta termen meta framfér bergartsnamnet om bergarten ar generellt omvand-
lad, t.ex. metabasit, metavulkanit, metagranit etc. Denna omvandling har i stort sett drabbat alla bergarter
férutom de yngre graniterna och pegmatiterna samt diabaserna. Termen meta har dock undvikits i detta
sammanhang eftersom omvandlingen inte &r bergmekaniskt entydig utan kan innebéra bade kvalitetshdjning
och kvalitetsférsamring.

ALLMAN GEOLOGI

Berggrunden inom kartomradet utgér en liten del av den vidstrackta, nu kraftigt nedvittrade svekokarelska
bergskedjezonen, som omfattar hela dstra Sverige och delar av vastra Finland (jfr Lundqgvist 1979). Kartomra-
det domineras av vanligen granatférande sedimentadergnejser som har bildats av ursprungligen leriga och
sandiga sedimentbergarter. Dessa har adergnejsomvandlats genom férhojda temperaturer och tryck, vilket
innebdr att granitiska och pegmatitiska adror och partier bildats i bergarten. Fran exempelvis Uppland och
Bergslagen &r det ként att vulkanisk aktivitet &gde rum samtidigt med sedimentens avséttning i vattenmiljé
for omkring 1900 miljoner ar sedan. De sedimentéra bergarterna ar fdljaktligen i manga fall uppblandade med
vulkaniskt material. Sura vulkaniska bergarter forekommer pa Orné. Omvandlade basiska vulkaniter, s.k.
amfiboliter, forekommer ocksd i omradet. Nagot underlag till de ovan ndmnda bergarterna har inte kunnat
pavisas. De ar alla tektoniskt paverkade och intruderade av djupbergarter (se nedan).

Granitoider och associerade gronstenar av tidigorogen svekokarelsk alder (1900—1850 miljoner ar) fore-
kommer i omrédet. Granitoiderna och grénstenarna har bildats ur framtrdngande silikatsméltor, s.k. magmor.
| de fall de &r mer sérpraglade eller karakteristiska Over ett stoérre omrade benamns de efter en inom omradet
forekommande ort, t.ex. Vaxholms- och Akersbergagranitoiderna. Saval under vulkanismen som efter grani-
ternas stelning har basaltisk magma tréngt in i berggrunden i anslutning till sprickbildning och bl.a. stelnat
som gangar, s.k. metabasiter. Dessa ar vanligen decimeter- till meterbreda, deformerade, avslitna och
amfibolitomvandlade. Sarskilt norr om Stockholm férekommer rikligt med yngre bergarter, dels en ojamn-
kornig, strékornsférande, massformig, graréd till réd granit, dels en jdmnkornig, massformig, mestadels gra
till graréd granit med tillhérande pegmatit- och aplitgangar. Den senare benamns i Mellansverige ofta
Stockholmsgranit och &r daterad till 1803 miljoner ar (lvarsson & Johansson 1995). Svdrmar med smala

diabasgangar genomsatter berggrunden. Huvudriktningen pa gangarna &r NV=VNV men riktningar mot N
och NNO férekommer ocksa. Flera generationer gangar finns vilka kan hanféras till tiden fore, efter och under
den jotniska (ca 1250 miljoner ar) Mélarsandstenens avsattning. Mélarsandstenen ar blottad i ett litet omrade
pa vastra Eker6 vid Rasta.

Mineralférdelningen i de huvudsakliga bergartstyperna ar enligt Stalhos (Méller & Stalhds 1964) den
féljande:

Bergartstyp Kvarts, % Kaliféltspat, %  Plagioklas, %  Glimmer, % Hornblande, %

(termer enligt St&lhés)

Finkorniga graniter "Vulkaniter" 13-42 0-51 10-40 0-25 0-4
(sericit 0-7)

Metabasiter 2-13 0-1 9-25 18-59

Subgravackegnejser 41-66 0-13 14-36 0-18 0-12

Kvartsiter 29-76 0-3 0-30 0-7 0-15
(sericit 0-6)

Gravackegnejser 32-42 17-26 26-35 2-13

Aldre, gnejsiga graniter 13-45 0-42 11-46 0-28 0-35
(sericit 0-10)

Akersbergagraniter 9-25 15-32 2044 2-9 0-18
(sericit 3-7)

ALLMAN GEOFYSIK

Stockholmsomradet ar tackt med moderna flygmagnetiska, flygradiometriska och flygelektromagnetiska
(VLF-) data. Flygmatningar och tyngdkraftsmatningar éver kartomradet Stockholm avslutades under 1995.
Flygmatningarna utférdes med 200 meters linjeavstand och i huvudsak pa 60 meters hojd. Flyghdjden kan
lokalt dver tatbebyggda omraden né upp till 100 m. Punkttatheten &r ner emot 16 m. VLF-data ("very low fre-
quency") uppmattes med tva séndare vilket innebéar att en riktningsoberoende respons erhalls.

VLF-data i kombination med den flygmagnetiska kartan ger ett utmérkt underlag fér uppféljning av grafit-
och magnetkisforande strdk av metasedimentéra bergarter (sedimentadergnejser) samt for uppfoljning av
sprodtektonik (vatten- och lerfyllda svaghetszoner i berget). En utférligare beskrivning av metodiken fér de
geofysiska undersékningarna inom berggrundskarteringen finns dokumenterad av Stréang (1996). Matningar
med gammaspektrometer och scintillometer har utforts pa héllar och parameterprov har tagits for bestamning
av bergarternas petrofysiska egenskaper. Dessa matdata lagras digitalt i olika databaser vid SGU.

(Fortsattning pa kartans baksida)

Figur 1. A. Sedimentadergnejs. Vaxlande kvarts-faltspat- och glimmerrika led. Hjorthagen, B. Bergtékt vid Glado kvarn, C.
Gnejsig granit, norr om Ostertalje, D. Yngre granit. Sédertélje.
A. Sedimentary veined gneiss, B. Quarry at Glado kvarn, C. Gneissic granite, D. Younger granite.

FORENKLAD BERGGRUNDSKARTA | SKALA 1:500 000

Deformationszon |:| Sedimentadergnejs
Deformation zone Sedimentary veined gneiss
Diabas Felsisk metavulkanit

Felsic metavolcanite

Bandad, mylonitiserad sekvens (Ornd)
Mylonitic rocks (Orné)

Dolerite dyke

Jotnisk sandsten
Jotnian sandstone

Yngre granit och pegmatit Metabasit
Younger granite and pegmatite Metabasite

- Migmatitgranit Granitoid
Migmatitic granite Granitoid
Granit till tonalit
Granite to tonalite

VLF-KARTA

VLF-karta 6ver kartbladet 101 Stockholm (skala 1:500 000). Kartan visar riktningsoberoende VLF-respons
ovanpa hojdrelifkartan. VLF-responsen &r berdknad pa matningar fran tva sdndare dar bla farg indikerar god
ledningsférmaga. VLF-kartan baseras pa flygburna méatningar utférda pa ca 60 meters flyghdjd med ett linje-
avstand p& 200 m och en nord-sydlig flygriktning.

SGU serie Ba nr 60 Bk
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Magnetisk anomalikarta 6ver kartbladet 10l Stockholm (skala 1:500 000). Magnetiska data &r reducerade till

epok 1965.0. Kartan visar totalfaltets avvikelser fran DGRF 1965.0. Den baseras pa flygburna métningar ut-
forda pa ca 60 meters flyghdjd med ett linjeavstand pa 200 m och en nord—sydlig flygriktning.

KALIUM-URAN-TORIUM-KOMPOSITKARTA

kalium torium

K-U-Th kompositkarta 6ver kartbladet 10l Stockholm (skala 1: 500 000). Kartan visar en ternar fargkomposit
av de ur gammastralningsmatningar framréknade halterna av kalium, uran och torium. De individuella kom-
ponenternas halter har av bildtekniska skél normaliserats. Omraden med relativt forhdjd uranhalt domineras
av réda fargnyanser, omraden med relativt férhéjd toriumhalt indikeras av bla fargnyanser medan relativt for-
hojd kaliumhalt visas med grona fargnyanser. Graskalan fran morkt till ljust indikerar variationerna i totala
halter fran respektive Iag till hog.

De flygburna strélningsmétningarna har utférts pa ca 60 meters flyghéjd och med ett linjeavstand pa 200
meter i nord—sydlig riktning.

Arbetet paborjades 1993, avslutades under 2001 och har utférts under ledning av Lars Persson. | arbetena har framst deltagit: lldiké Antal
(geofysik), Mattias Goransson (provtagning och tester), Sven Lundqvist (mikroskopering) och Malin Strang (digitala sammanstallningar). Sam-
manstéliningarna baseras pa den framstallda berggrundskartan dar faltarbete framst bedrivits av Lisbeth Hildebrand, Sven Lundqvist, Lars
Persson och Malin Strang. Marjo Savukoski och Bjoérn Schouenborg, Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, SP, Boras har utfort testning-
en med Los Angeles-trumma samt bedémt ASR-risker. Gammastralningsmétningar pa berghéllar och i jord utfordes &ven av Britt-Marie Ek
och Sven-Erik Sundevall inom ramen fér radonundersokningar. Kartan &r sammanstalld av Lars Persson, lldiké Antal, Mattias Géransson och
Malin Stréng. Samtliga foton &r tagna av Lars Persson. Renritning i digital form har utforts av Ingemar Kéllberg.

Kartan kan aven levereras i digital form.
Referens till kartan: Persson, L., Antal. ., Géransson, M., Lundqvist, S. & Strang, M., 2002: Bergkvalitetskartan 10l Stockholm, skala 1:100 000.
Sveriges geologiska undersékning Ba 60 Bk.

Reference to the map: Persson, L., Antal. I., Géransson, M., Lundqvist, S. & Strang, M., 2002: Bedrock Quality Map 10l Stockholm, scale
1:100 000. Sveriges geologiska undersdkning Ba 60 Bk.

SGU serie Ba 60 Bk
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baksidestext

Den magnetiska anomalikartan éver omradet uppvisar varierande magnetiseringsniva, sarskilt séder om
Stockholm. Anomaliménstret ar huvudsakligen bandat och visar pa storskaliga veckmonster. En del av
anomalierna kan kopplas till magnetkisens remanenta magnetisering i tunna strak av metasedimentéara
bergarter. Bergartsled med innehall av grafit och magnetkis uppvisar en god elektrisk ledningsférmaga
och kan &ven lokaliseras pa VLF-kartor. Anomaliménstret tyder pa att plastiska deformationszoner med
sydostlig eller nordostlig riktning foreligger. Vissa av anomalierna kan kopplas till hégmagnetiska amfibo-
liter och gabbrobergarter och andra till magnetitférande graniter. Diabaser som férekommer inom kartom-
radets sédra del har varierande susceptibilitet (mellan 40-80, 100—200, 1000-2000 x 107° SI) och &r svara
att folja, dels pa grund av att de forekommer i generellt hogmagnetisk terréng, dels pa grund av att vissa
av gangarna ar lagmagnetiska eller fér tunna (0,5-1 m) for att kunna detekteras vid flygméatningen. En
del anomalier som stryker i vastnordvastlig riktning i norra delen av omradet kan dock kopplas till diaba-
serna. En lang diabasgang med nordostlig riktning, som bl.a. stryker éver Faringso, har identifierats med
hjélp av den magnetiska anomalikartan. Anomaliménstret pa den magnetiska anomalikartan tyder pa
plastiska deformationszoner i ostnordostlig riktning. Magnetiska dislokationer som pekar pa forkastningar
kan ses i nordvastlig och nordsydlig riktning.

Tyngdkraftsfaltet, uttryckt som Bougueranomali, visar ett tyngdkraftsdverskott dver i stort sett hela sédra
kartomradet. Masséoverskottet ingar i en regional positiv anomali och har antagligen sin orsak i djupare
delar av jordskorpan. Residualféltet visar pa massoverskott i stora omraden. Det orsakas antagligen av
de basiska bergarter som férekommer inom kartomradet. Anomaliernas form tyder pa att de har en stérre
utbredning pa djupet an vid ytan. Detta bekréaftas dven av de densitetsvarden som uppmattes pa bergarts-
prov. Vissa av de granatférande metasedimentéra bergarterna samt basiska bergarter bidrar ocksa till
massoverskott. De massunderskott som férekommer inom den sédra delen av kartomradet kan delvis
knytas till de &ldre graniterna som har laga densiteter. Granitintrusionerna i norr orsakar regionala
tyngdkraftsunderskott.

RESULTAT
Berggrundens strukturer och sprickor

De interna (plastiska) strukturerna i bergarterna (skiffrighet) har framst VNV-V-liga men &ven ONO-NO-
liga strykningsriktningar. Det &r naturligt att en uppsprickning av bergarterna foéretradesvis foljer dessa
riktningar, men i vilken omfattning ar oklart. | vissa fall kan dessa zoner vara ldkta och utgér darmed ett
hallfasthetsméassigt starkare material. Sarskilt i ytbergarterna uppvisar skiffrigheten varierande strykning
i riktningar fran VNV 6ver N till NO i nagra omraden. Linjara strukturer (stéanglighet och veckaxlar), som
uppkommit genom deformation av bergarterna, ar framst riktade i VNV, V-O och ONO med medelbrant
till flack stupning mot &ster.

Den tolkning av lineament och svaghetszoner som &r gjord med hjélp av hojddatabasen och det
geofysiska underlagsmaterialet visar pa riktningari framst NV, VNV, NNV, N-S, NNO, NO, ONO samt O-V.

Ett flertal diabasgangsystem med smala gangar stryker framst i VNV- till NV-liga riktningar men i Séder-
taljeomradet ocksa i N-S eller NNO. Enligt Stalhos (Mdller & Stalhos 1965) har gangarna en varierande
bredd, vanligen fran 2—3 dm upp till ett par 2 m. Nagra gangar blir ett 10-tal m breda och de bredaste ar
50-75 m. Ett stort antal metabasitgangar (amfiboliter) forekommer dessutom inom kartomradet. De har
dock oftast en bredd pa endast ett par dm. Huvudsakliga strykningsriktningar pa metabasitgangarnainom
Stockholmsomradet &r i ONO, O-V och VNV. Diabassvarmar férekommer t.ex. i omréadena séder och NO
om Sodertélje, fran Stora Essingen 6ver Hasselby villastad, Norrskog till Davensé samt fran Malarhojden
over Lovon och Ricksattra. Andra diabasgangar stryker i VNV-lig riktning 6ver Molnsattra och Staket samt
fran Bagarmossen till Marieberg samt fran Fannydal éver Finnberget och Ostermalm till Solna. En mycket
lang diabasgang syns tydligt pa den flygmagnetiska kartan genom sitt innehall av magnetiska mineral
men har ej kunnat observeras i falt. Den gar i ONO-lig riktning fran trakten av Karson 6ver Farjstaden till
Tensta.

Storre krosszoner forekommer patagligt inom kartomradet och de stracker sig a) langs norra kanten
av Ulvsundasjon, till séder om Kungliga biblioteket och till Frihamnen, b) s6der om Lilla Essingen, forbi
norra Sédermalm och Finnboda samt vidare férbi Hasseludden till N. Lagné, c) Iangs Lilla Vartan parallellt
med kustlinjen, d) fran Arstadal éver Sickla strand till Ingaré, e) langs kustlinjen fran Alsten férbi Hasselby
till Gorvaln, f) langs Lovons och Karséns nordostra kustlinje och forbi Blackeberg, g) fran Gréndal mot
Varberg forbi Kungshatt och Fagelén samt h) langs Edsviken och norrut mot Rotebro.

Sprickorna utgor enligt Stalhos (1969) framst tre system, namligen i NV, NO och O-V. Om man betraktar
hela omradet visar sprickorna i stereogrammen riktningar och stupningar varvet runt (jfr Hildebrand 1994).

En metod att definiera sprickigheten i falt (Deere 1968) &r enligt féljande:

Mycket gles, "very wide" >3 m "Solid"
Gles, "wide" 1-3m "Massive"
Mattlig, "moderately close" 0,3-1m "Blocky"
Tat, "close" 50-300 mm "Fractured"
Mycket tat, "very close" <50 mm "Crushed"

Denna metod visade sig inte vara helt tillfredsstallande, eftersom de flesta bergartstyperna foll i intervallet
mattlig till tat. Forsok har ocksa gjorts att framrakna Q-vardet (jfr Barton m.fl. 1974, Hoek & Brown 1980)
i varje blottning, en metod som ej heller visat sig framgangsrik. | denna undersékning anges darfor upp-
skattat antal sprickor per meter. Dessa uppgifter redovisas i databaser.

Tekniska analyser

Bergartsmaterialet har vanligen tagits pa platser dar tillrackligt med lossprangd sten eller friska blottningar
funnits. Provtagning har skett med sldgga och spett. Omkring 70 kg bergmaterial har tagits vid varje lokal.
Nedkrossning har utforts i en rotationskross Svedala Arbra R 5026-64, med 30 mm utloppsspalt och i
laboratoriekaftkross Morgardshammar A23, med utloppsspalt installd pa 16 mm. Grovsiktning har skett
i en maskinskak Gilson TS-1FX och finsiktning i en Pascall Inclyno enligt FAS-metod 221-98. Tre olika
provberedningsmetoder har redovisats i tabellen med de bergmekaniska analyserna. Texten ovan mot-
svarar metod 1, medan metod 2 innebar harpsiktning med 5,6 mmi stéllet fér 6,3 mm. | metod 3 har endast
grovkrossning och ingen harpsiktning skett.

Kulkvarns-, Los Angeles-, punktlast- och alkalikiselreaktivitetstester har utférts och redovisas i data-
baser. Tekniska analyser fran tidigare undersokningar i omradet, sdsom sprédhetstal (s), flisighetstal (f)
och Micro-deval (MDE), redovisas aven (jfr Persson & Schouenborg 1995, 1996). | tabellen nedan redo-
visas kulkvarns- och Los Angelesvarden. Metaarenit motsvarar kvarts-faltspatrika led i sedimentader-
gnejser och gabbro/diorit, tonalit, granodiorit och gnejsig granit den &ldre deformerade granitoidgenera-
tionen. Migmatitgranit &r ojamnkorniga, oftast massformiga graniter som &r yngre an den &ldre granitoid-
generationen men &ldre an s.k. yngre graniter och pegmatiter (Stockholmsgraniter).

Bergart Kulkvarnsvarde, % Los Angeles-tal, %

Spridning Medelvarde Antal Spridning Medelvarde Antal

prover prover

Metavulkanit 6,7-16,0 10,8 8 0
Metabasit / Amfibolit 6,1-28,0 15,1 8 12,8-20,8 16,0 3
Metaarenit (gravacka) 8,2-18,3 13,6 8 13,1-20,0 17,0 5
Sedimentadergnejs 9,7-26,3 14,7 41 10,3-29,9 19,8 29
Gabbro / diorit 12,0-20,4 15,8 4 13,4-16,0 14,5 3
Tonalit 9,9-24,9 14,0 17 14,1-26,3 18,1 12
Granodiorit 7,5-15,2 10,6 13 13,6-21,1 18,1 12
Gnejsig granit 6,7-30,3 11,7 62 12,8-35,5 21,7 41
Yngre granit 5,9-16,9 10,0 34 12,2-28,0 19,5 22
Diabas 5,6-6,6 6,0 3 7,7-8,5 8,1 2
Mylonit 5,5-16,4 8,7 4 12,8 1
Migmatitgranit 11,1-13,9 12,5 2 0
Pegmatit 16,6 1 29,6 1
Jotnisk sandsten 271 1 30,4 1
Summa 206 132

Kulkvarnsanalys (Kk)

Kulkvarnsanalyser har utforts vid SGU enligt FAS Metod 259-98 (Féreningen for asfaltbelaggningar i
Sverige). Analyserad fraktion ar 11,2—16 mm. Harpsiktning har skett med spaltvidd 6,3 mm for att avlagsna
de flisigaste kornen och erhalla ett flisighetstal (jfr FAS-metod 209-98; Féreningen for asfaltbelaggningar
i Sverige) som motsvarar storproduktionsdrift, dar materialet n6ts under langre tid. Analys har gjorts pa
enkelprov. Tidigare analyserades slipvardet vilket visar tdmligen god korrelation med kulkvarnsvérdet.
Laga kulkvarnsvarden innebar att bergmaterialet har en hg motstandskraft mot nétning.

Sedimentadergnejserna har en stor areal inom kartomradet och &r ofta glimmerrika och granatférande,
s6der om Stockholm ofta grafitférande. Kulkvarnsvardena ar darmed forhallandevis hdga, dvs. varierar
mellan 9,7 och 26 % med ett medelvarde av 14,7 %. Samlingsprover fran etablerade bergtakter ger ofta
nagot lagre varden. Kvarts-faltspatrika led har lagre varden an glimmerrika. Metavulkaniterna har lagre
varden, medelvérde 10,8 %, men spridningen i denna region &r relativt pataglig beroende pa i bergarten
ingaende glimmerhorisonter. Bland de gnejsiga granitoiderna (granit, granodiorit, tonalit samt diorit/gab-
bro) sjunker kulkvarnsvardena med ¢kat innehall av kvarts och féltspat samt minskat innehall av mérka
mineral (glimmer och hornblande). Féljaktligen ger basiska bergarter som metabasiter séllan riktigt bra
(laga) kulvarnsvarden med undantag for diabaserna som genom bl.a. sin finkornighet har varden omkring
6 %. Aven de yngre graniterna har laga kulkvarnsvérden. Medelvérdet &r dock 10 %, vilket beror péa att
grovre, heterogena eller strokornsférande varianter ger hdgre varden.

Los Angeles-tal (LA-tal)

Analys av LA-tal utférdes vid Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut i Boras (SP). Efter krossning i
SGUs Svedala-Arbrakross séndes materialet till SP, dar materialet ater krossades i en kaftkross av typen
Morgardshammar med paféljande harpsiktning med 6,3 mm spaltvidd. Detta ger ett flisighetstal (samtliga
bergartsmaterial) pa 1,30—1,40, vilket gor analysresultaten jamférbara. Los Angeles-talet bestamdes dar-
efter pa enkelprov med storleksfraktionen 10-14 mm enligt EN 1097-2. Hoga LA-tal innebér att bergarts-
materialet &ar sprott, dvs. negativa egenskaper.

De yngre finkorniga graniterna har pa de norra Stockholmsbladen visat stor motstandskraft mot nétning
men stérre sprodhet. Medelvardet fér LA-talen ar 19,5 %. De gnejsiga graniterna har ett medelvarde av
21,7 % medan tonaliterna med sitt stérre innehall av mérka mineral har 18,1 %. Féljaktligen har meta-
basiter och gabbro/diorit 16,0 respektive 14,5 %, dvs. ar mindre spréda. Diabaserna har mycket bra (laga)
LA-tal. De heterogena sedimentadergnejserna varierar mellan 10,3 och 29,9 % beroende pa varierande
halter av kvarts, faltspat och glimmer. Kornstorleken och bergartens struktur har ocksa betydelse i sam-
manhanget. Pegmatiter har bade héga kulkvarns- och LA-tal och har en férsamrande inverkan pa berg-
artsmaterialet. Det galler dven pordsa bergarter som den jotniska sandstenen.

Punktlastindex (Is50)

Borrkarnor med diametern 45 mm utborrades ur prov pa SGU. Dessa testades darefter i en BEMEK "rock
tester". Punktlastindex har bestamts enligt Broch & Franklin (1972) och Brook (1993). Korta bitar av borr-
karnor belastas radiellt mellan tva konspetsar till brott. Testningen sker parallellt med och vinkelratt mot
den deformationsstruktur som finns i bergarten. Ungefér tio stycken godtagbara métningar har om mgjligt
utforts i vardera riktningen. Redovisade resultat anges som medelvarden (jfr International Society for Rock
Mechanics, ISRM 1985).

CIRIA SP 83 och CUR (1995) anger de krav som finns fér skyddssten (i pirar och kajer).

Bergart Punktlastindex //; MPa Punktlastindex L; MPa
Sedimentadergnejs 5,2-6,0 8,2-10,9

Metabasit 8,2-8,8 6,5-11,8

Kvartsdiorit 6,5-8,2 8,5-8,8

Tonalit 6,8-8,6 7,7-9,3

Gnejsig granit—granodiorit 7,4-9,9 7,4-12,4

Sedimentadergnejser uppvisar hog styrkeanisotropi, dvs. vardena vinkelratt mot gnejsigheten ar avsevart
hogre &@n de parallellt. Den &r tydligt Iagre hos gnejsiga graniter. Metabasiter ar genom sitt héga innehall av
morka mineral hallfasthetsmassigt sega bergarter.

Alkalikiselreaktivitet (ASR)

ASR innebar att kisel i bergartsmaterialet reagerar med alkalit i cementen med bildning av en expanderande
gel som foljd. Stenmaterialet har granskats vid SP, dar potentiell ASR-risk konstaterats i nagra prover. Tunnslip
av dessa prover har sedan studerats ndrmare. En fyrgradig indelning har gjorts: 1.ingen risk, 2. sannoliktingen
risk (enstaka deformerade kvartskorn), 3. liten risk (tydlig deformation) och 4. klar risk (de flesta kvartskornen
ar kraftigt deformerade).

Prover av olika bergarter som sedimentadergnejs, gnejsiga graniter, tektonisk breccia, mylonit och en meta-
vulkanit (plagioklasporfyrit) visar klar risk och kan darmed ha dalig kvalitet for betongtillverkning. Gnejsig
granit, granodiorit samt en yngre granit har liten risk (3).

Accelererade expansionsforsék pa betongprismor med vulkaniska bergarter fran Uppsala har utforts vid
CBI. Expansionens storlek med enbart vulkaniska bergarter som ballast ar 2,5 mm/m efter ungefar 150 dygn.
Stenfraktionen 8—16 mm star fér en god del av expansionen (Lagerblad & Tragardh 1992 s. 44). Férscék har
aven utforts pa myloniter. Provkroppar med 13 viktsprocent mylonit i fraktionen 1-2 mm &r mest reaktiv, dvs.
1,7 mm/m efter 148 dygn. Det finns anledning att observera riskerna med alkalikiselreaktioner vid anvéndning
av vulkaniska bergarter och myloniter i Stockholmsregionens betongballast. Myloniter utgér normalt smala
zoner i berggrunden men tycks stéllvis vara anrikade i naturgrus, sérskilt sdder om Stockholm.

OVRIGA ANALYSER
Petrografisk analys

Bergarternas mineralsammansattning och de ingdende mineralens mangdférhallanden har bestamts. Speci-
ellt kvarts- och glimmerinnehallet ar av betydelse for bergartens egenskaper. Innehallet av sulfider och exem-
pelvis grafit anges. Om sulfidinnehallet &r hogt bor kemisk analys av totalhalten géras innan materialet an-
vands till betong.

Spar av sulfider finns i bade adergnejser och gnejsiga graniter, dock har alltfér héga halter inte kunnat kons-
tateras. Grafit forekommer ofta i sedimentadergnejserna. Pa kartan har strak med hoga halter av sulfider och
grafit sarskilt markerats. Grafit ar elektriskt ledande men kan ocksa orsaka instabilitet i samband med berg-
byggverksamhet.

Tre nedlagda gruvor finns nara Gladé kvarn. Gruvorna har brutits pa magnetit och i omgivande berg finns
koncentrationer av jarn och sulfider. Vid prospektering efter bergmaterial eller vid planering i dessa omraden
boér innehallet av malmmineral i dessa bergarter beaktas.

Berggrundens naturliga gammastralning

Flygburna radiometriska matningar visar forhéjda uranhalterinom vissa omraden (se insetkarta). Markuppfolj-
ningen med gammaspektrometer visar att det bara &r en viss del av de férhéjda uranhalterna som harrér fran
berggrunden.

Fyra typer av handburna instrument anvandes; scintillometrar av typerna SCINTREX BGS-3 och
EXPLORANIUM GR110 samt gammaspektrometrar av typerna EXPLORANIUM GR256 och GR320. Harvid
har den totala gammastralningen samt halten av °K, 28U och *2Th bestamts. 16,2 ppm uran motsvarar 200
Bq/kg radium-226, vilket i sin tur motsvarar radiumindex 1,0. Radiumindex och gammaindex har beraknats
for samtliga méatpunkter och lagrats i SGUs databaser. Radiumindex &r ett matt pa radiuminnehallet i ett ma-
terial och skall f6r byggnadsmaterial vara mindre &n 1,0 (Akerblom m.fl. 1990, jfr BFS 1990). Det beraknas
genom bestdmning av urankoncentrationen i ett material. En sarskild markradonundersdkning 6ver Nacka
kommun har utférts av Akerblom (1990). Markstralningsmatningar utférdes av J. Lindgren vid undersékning
av tunnelberget i Ringen (Vagverket, region Stockholm 1994).

Stockholmstraktens berggrund &r varierande och heterogen, vilket &ven aterspeglas i den naturliga radio-
aktiva gammastralningen. De bergarter inom omradet som kan ge upphov till urananomalier ar yngre graniter
(s.k. Stockholmsgraniter), pegmatiter, apliter samt i vissa fall neosomen (granitled) i (migmatitiserade) meta-
sedimentadra bergarter. Migmatitgnejser av sedimentart ursprung uppvisar mycket varierande gamma-
stralning. Generellt kan sagas att det &r neosomen (nybildad granit) som ger en hogre radioaktiv gamma-
stralning, men variationen &r ganska stor. Den kan namligen dven ha laga gammastralningsvarden. Migmatit-
och sedimentadergnejserna (blandbergarter med bestandsdelar av granit, pegmatit, gravacka och glimmer-
rika skikt) uppvisar en mycket varierande gammastralning (jfr Antal 1995, Persson & Antal 1996). Allmant kan
sagas att det ar de granitiska och pegmatitiska partierna som haller en hogre radioaktiv gammastralning.
Uranhalterna i neosomen ar generellt mellan 6 och 13 ppm vilket klassas som medel- och hégriskklass ur
radonsynpunkt. Hégre uranhalter forekommer lokalt. 8 ppm uran &r en grans for riskklassning av en bergart
ur radonsynpunkt. De urananomalier som férekommer inom Stockholmsomradet &r i regel av lokal karaktar.
Matpunkterna dar radiumindex éverstiger 1 har markerats pa kartan.

Stora delar av det undersokta omradet uppvisar forhéjd gammastralning harrérande fran torium. Det &r
neosomen i sedimentadergnejserna och pegmatitgangar som uppvisar héga toriumvarden. Variationen ar
stor, mellan 20 till 150 ppm torium. Stockholmsgraniterna har stéllvis férh&jda toriumhalter varierande mellan
25 och 50 ppm. Kaliumhalten &r mellan 4-5 %, medan uranhalten varierar mellan 5 och 20 ppm. Gangar av
pegmatit och aplit (finkornig granit med mycket lag halt av mérka mineral) forekommer i nastan alla bergarter
inom det understkta omradet, men frekvensen varierar mycket fran bergart till bergart och &ven inom samma
bergart. Nar radonriskbedémning gors ar det darfor viktigt att ta hansyn till gangarnas frekvens.

Speciell hansyn bor alltsa tas vid eventuell brytning av de bergarter, dar frekvensen av neosom och peg-
matitgangar ar stor. Sddana omraden kan snabbt detekteras med handburna instrument.

Kvalitetsklassning av prover

En bedémning har gjorts av anvandbarheten av analyserade bergartsmaterial till betong, jarnvag (sparballast)
och vég (jfr Persson och Schouenborg 1995, 1996). Diskussioner har fortiépande hallits med SP. Erhallna
tekniska analyser har dven jamforts med det stora antal som redovisats av Stenlid (1996).

Kvalitetsklassningen fér anvandning av stenmaterial som sparballast grundar sig pa bestammelser av
Statens Jarnvagar (1988) och Banverket (1996). Glimmerhalten bor vara lag, da denna ofta sanker hallfast-
heten, minskar bergartens formaga att motsta vittring samt ger olamplig kornform vid alltfér htga koncen-
trationer. Kvartsrika bergarter ska undvikas pa grund av arbetsmiljéskal. Kvartshalten bér ej verstiga 35 %.
Sprodhetstalet (11,2—16 mm) far vara hogst 50 % (FAS-metod 210-98, Féreningen for asfaltbelaggningar i
Sverige). Vattenabsorptionen (Svensk Standard 13 21 25) far inte 6verstiga 1 %. Den fardiga produkten bér
ha en sa kantig, kubisk form som méjligt. LT-index (3) ska vara lagst 90 % (FAS-metod 244-98, Féreningen
for asfaltbelaggningar i Sverige). Klass 1 uppfyller alla ndmnda krav, medan klass 2 har sdmre tekniska
egenskaper eller hdg glimmerhalt, vilket bl.a. paverkar frostbesténdigheten.

Kvalitetsklassningen for anvandning av stenmaterial i vag grundar sig pa av Vagverket (1994) faststallda
krav i VAG 94. Féljande generella indelning har anvénts som utgangspunkt for klassindelningen:

Klass Sprodhet, % Kulkvarnsvarde, %
1 <50 <10

2 50-60 10-18

3 >60 >18

En téamligen god positiv korrelation finns mellan sprodhetstal (FAS-metod 210-89, Féreningen for asfaltbe-
laggningar i Sverige) och LA-tal (10-14 mm) av vilken anledning sprédhetstalet kan uppskattas med hjalp
av det senare. Flisighetstalet ingar inte i klassningsgrunden. Det har mer fungerat som en styrparameter for
att fa jamférbara analysprov. Ett uniformt flisighetstal fas genom krossning i flera steg.

De krav som finns for 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, Is50, MPa  >8,0 4,0-8,0 1,5-4,0 <1,5

Kvalitetsklassningen for betong &r framst erfarenhetsbaserad. Egenskaper som mineralsammansattning
(t.ex. glimmerinnehall), omvandlingsgrad, kornstorlek, férekomst av alkalireaktivt material och sulfider, struk-
tur, kornfogning och kornstorlek har legat till grund fér klassningen (se vidare BBK 94, Durable concrete struc-
tures (Concrete Report No. 1), Svensk Standard 1983, SS 13 21 25). Tre klasser har anvants (1-3). Klass 1
omfattar bergarter med normalt goda egenskaper fér betongberedning, klass 2 bergarter &ar av tdmligen god
kvalitet, men som ej bér anvéndas i betongaggressiv miljo utan férprovning, samt klass 3 bergarter som ar
av generellt Iag kvalitet vilka bor undvikas eller eventuellt forprovas.

Den ytméssiga tolkningen av bergkvaliteten

Med utgangspunkt fran de analyser som gjorts pa olika platser och som ansetts vél representera bergmassan
har forsok utforts att géra en ytmassig tolkning av bergkvaliteten. Med tanke pa berggrundens heterogenitet
ar detta sjalvklart svart, men tolkningen kan anda anses vara en vardefull riktlinje for anvéandaren. Omraden
med tre kvalitetsklasser har urskiljts, namligen 1. god, 2. mindre god och 3. dalig kvalitet. Denna tolkning bas-
erar sig framst pa kulkvarnsvéardena i relation till de krav som stélls i Vag 94 (Vagverket 1994). En bedémning
har parallellt gjorts av 6vriga analysresultat (jfr Persson & Schouenborg 1995) sdsom Los Angeles-varden
och punktlastindex. Det &r dock viktigt att bergkvalitetskartan kompletteras med en detaljundersékning vid
prospektering och planering for uttag av berg. Provtagningen har, om ej annat angives, omfattat enskilda
bergartsled dven i tdkt. Dessa redovisade resultat dverensstdmmer foljaktligen inte helt med de som erhalles
i producerat material.

En del generella slutsatser kan dras av analysuppgifterna. De yngre graniterna samt vissa gnejsiga graniter
och granodioriter, speciellt de finkorniga varianterna, ar av klass 1-tillhérighet. De gnejsiga graniterna har
annars normalt klass 2-egenskaper. De &r dock kraftigt heterogena och inom dessa kan klass 1-material ater-
finnas. Sedimentadergnejserna ar mycket varierande men generellt av klass 2. Klass 1-led finns inte av stérre
omfattning i dessa. Daremot forsamrar glimmer- och grafitrika led materialet som da kan bli av klass 3. De
basiska bergarterna har oftast sémre egenskaper och betraktas har generellt som av klass 2. Diabaserna
har goda hallfasthetsegenskaper och ar av klass 1 men utgér endast en mindre volym. Vid forekomst i takt
forsédmrar de dock inte totalprodukten, snarare tvartom. Pegmatiter och den jotniska sandstenen &r av klass
3. Manga bergartsled &r lokalt heterogena med avseende pa mineralogi, kornstorlek, paverkan av deforma-
tion m.m. varfor inslag av narliggande kvalitetsklasser kan forekomma, sarskilt i fallet med sedimentader-
gnejserna. Mylonit och breccia kan ocksa ha hog hallfasthet. De kan dock vara férknippade med andra
problem, t.ex. ASR-risker, som gér anvandningen till betong begransad. Dock har de en areellt begrédnsad
utbredning.
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THE BEDROCK QUALITY MAP STOCKHOLM
INTRODUCTION

The Bedrock Quality maps, produced by the Geological Survey of Sweden (SGU), are complements to the
regular bedrock maps at the scale of 1:50,000. This map at the scale of 1:100,000 is a compilation of four
bedrock quality maps of the Stockholm region at the scale of 1:50,000. While the main purpose of the maps
is to facilitate an evaluation of the best use of different rocks, for example as aggregates for the construction
of roads and railways or in the production of concrete, they also aim to provide general information for infra-
structural activities above- and underground. Preliminarily, these applied maps will in the near future cover
the Lake Méalaren and Géteborg regions due to ongoing extensive infrastructural activities there. Later on,
other densely populated areas are planned to be investigated in the same way.

The compilation of the bedrock quality maps is based on field checks of the main rock units. A total of 188
localities were studied and approximately 70 kg of rock material from each were collected for technical ana-
lyses. As some of the rocks are heterogeneous, e.g. the veined gneisses, locally more than one sample was
taken (denoted A, B). In total 206 samples for the studded tyre test and 132 for the Los Angeles test were
taken. Thin sections were produced from each locality and subjected to petrographic analyses. 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 at 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 schistosities are shown. Gamma
radiation was measured at each locality and on different rock types.

The bedrock is comprised of crystalline Precambrian rocks, 1.9 to 1.7 Ga old. Sedimentary veined gneisses
predominate and vary in composition, especially regarding mica content. Amphibolites are intercalated.
Sulphide and graphite horizons are marked on the map sheet. Gneissic granitoids are common, varying
compositionally from granite to granodiorite and tonalite; granites and granodiorites predominate. Feldspar-
porphyritic gneissic granites can occur. Fine-grained granitic rocks, earlier interpreted as metavolcanic rocks,
exist all over the map sheet. Most of them have been reinterpreted as gneissic granites. Greenstones (amphi-
bolites and gabbros) and younger granites are present in many usually smaller massifs. The younger granites
are usually fine- to medium-grained, massive and grey or red. Porphyritic varieties occur. Narrow dolerite
dykes occur in mainly WNW-NW, N-S and NNE directions. The younger granites have been quarried in the
Sddertalje area. Quarries for the production of aggregates are in use at about 10 places in different rock types.

RESULTS

The strikes of the main structural trends lie from W-WNW and E-NE. Lineations and fold axes are orientated
WNW, W-E and ENE, dipping 20-50° to the east. Lineaments interpreted from the topographical database,
indicating weakness zones in bedrock, are orientated NNW-WNW, N-S, NNE-ENE and E-W. Metabasite
dykes are orientated in ENE, E-W and WNW whereas the swarms of dolerite dykes are oriented NW to NNW
but also N-S and NNE.

Technical analyses
With the help of a sledgehammer, 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.

Rock type Studded tyre test value, % Los Angeles-value, %

Range Mean value Number of Range Mean value  Number of
samples samples

Metavolcanic 6.7-16.0 10.8 8 0
Metabasite/

Amphibolite 6.1-28.0 15.1 8 12.8-20.8 16.0 3
Metaarenite 8.2-18.3 13.6 8 13.1-20.0 17.0 5
Sedimentary

veined gneiss 9.7-26.3 14.7 41 10.3-29.9 19.8 29
Gabbro/diorite 12.0-20.4 15.8 4 13.4-16.0 14.5 3
Tonalite 9.9-24.9 14.0 17 14.1-26.3 18.1 12
Granodiorite 7.5-15.2 10.6 13 13.6-21.1 18.1 12
Gneissic granite 6.7-30.3 1.7 62 12.8-35.5 21.7 41
Younger granite 5.9-16.9 10.0 34 12.2-28.0 19.5 22
Dolerite 5.6-6.6 6.0 3 7.7-8.5 8.1 2
Mylonite 5.5-16.4 8.7 4 12.8 1
Migmatite-granite 11.1-13.9 12.5 2 0
Pegmatite 16.6 1 29.6 1
Jotnian sandstone 271 1 30.4 1
Sum 206 132

The Nordic test for studded tyres was performed at the Geological Survey of Sweden. The analysed fraction
measured 11.2-16 mm. The sedimentary veined gneisses have a large areal range on the map sheet and
they are often mica-, garnet-, and graphite-bearing. The studded tyre test values (STTV) are rather high, that
is varying between 9.7 and 26 %, with a mean value of 14.7 %. Rock types rich in quartz and feldspar yield
lower values than those rich in mica. The metavolcanics can yield low values with a mean value of 10.8 %
but the range is high in this area owing to the fact that mica layers often occur in the rock types of this region.
The gneissic granitoids show decreasing STTV with increasing contents of quartz and feldspar and decreasing
contents of dark minerals. Consequently basic rocks rarely yield really good (low) STTV, with the exception
of the fine-grained, younger dolerites. The dolerites still yield a low total volume but if occurring in a quarry
they may increase the quality of the total material. The fine-grained, younger granites yield low STTV but this
rock group is fairly heterogeneous. Medium-grained and megacryst-bearing rock types produce higher 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) to obtain (Swedish)
flakiness indexes of about 1.30 to 1.40. Then the LA values were determined, using an analysed fraction of
10-14 mm according to the European standard. The fine-grained, younger granites show great resistance
to wearing but are somewhat brittle. The mean value is 19.5 %. The gneissic granites show a value of 21.7 %
whereas the tonalites as a result of higher amounts of dark minerals (mica and hornblende) have a value of 18.1 %.
Consequently metabasites and gabbro/diorite have 16.0 % and 14.5 %, respectively, thus being less brittle.
The dolerites have very low (good) LA values. The heterogeneous sedimentary veined gneisses vary between
10.3 and 29.9 %, mainly as a result of varying contents of quartz, feldspar and micas but also grain size. The
pegmatites have both high STTV and high LA values, always decreasing the quality of the rock material.

Point load index. Drilled cores with a diameter of 45 mm were extracted from boulders and tested in a
BEMEK rock tester at SGU. The testing was done both parallel and perpendicular to the deformation structure
of the rock, about 10 measurements in each direction. The values are presented below.

Rock type Point load index //; MPa Point load index L; MPa
Sedimentary veined gneiss 5.2-6.0 8.2-10.9

Metabasite 8.2-8.8 6.5-11.8

Quartz diorite 6.5-8.2 8.5-8.8

Tonalite 6.8-8.6 7.7-9.3

Gneissic granite—granodiorite 7.4-9.9 74-12.4

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).
Evident risk may occur in many different rock types but special attention must be paid to metavolcanics and
mylonites.

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. Sulphides occur in both veined gneisses and gneissic granites. There is also some
graphite in the veined gneisses. Magnetite has been mined at three places in the area. The rocks at these
places are rich in iron and sulphides, which are factors to be considered when prospecting for rock materials.

Gamma Ray Spectrometry. Ground gamma ray measurements were done on outcrops representing
different rock types. A scintillometer and spectrometer were used to determine 238U, 232Th and 49K and the
total gamma radiation in the outcrops. The radium index was calculated from the uranium concentration. A
concentration of 16.2 ppm uranium corresponds to radium index 1. 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.
High contents of U occur only locally.

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 classification
of the rock material for roads (pavements) 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 aggregate as railway ballast is restricted to two classes, good
and poor. Relevant parameters are petrographic composition, the mineral contents (mainly quartz and mica),
water absorption and the LA value. The requirements have been laid down by the Swedish National Railway
Administration. The quality classification for concrete consists of three classes and concerns petrographic
analysis, mineral composition, grain size, grain boundaries, structure, porosity, the degree of weathering and
the occurrence of sulphides and alkali-reactive material, in this case 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 of the
Swedish National Road Administration. The results of the other technical analyses, in addition to geophysical
information, were evaluated and integrated. It is important to emphasise that a detailed investigation
(prospecting and planning) must be made before excavation of rock material is begun. As the sampling has
been made from different rock types in an outcrop, the published results do not coincide with those of
industrially produced material.

Some general conclusions can be made from the technical analyses. The younger granites and some
gneissic granites to granodiorites mainly belong to class 1, especially the fine-grained varieties. As these rock
groups can be quite heterogeneous, their properties in some cases make them belong to class 2 as well.
The sedimentary veined gneisses vary greatly but are generally of class 2. Mica- and graphite-rich layers make
the total material of lower quality and local areas of class 3 rocks exist. The basic rocks often have poor
properties, e.g. concerning weathering, but generally have rather good LA values. In this context they usually
belong to class 2. The dolerites, which generally have very good properties for both wearing and brittleness,
belong to class 1. Their volumes are small but when they occur in quarries they do not lower the quality of
the produced material. The pegmatites are always of 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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