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Magnetisk anomalikarta över kartbladet 10I Stockholm (skala 1:500 000). Magnetiska data är reducerade till 
epok 1965.0. Kartan visar totalfältets avvikelser från DGRF 1965.0. Den baseras på flygburna mätningar ut-
förda på ca 60 meters flyghöjd med ett linjeavstånd på 200 m och en nord–sydlig flygriktning.

VLF-karta över kartbladet 10I Stockholm (skala 1:500 000). Kartan visar riktningsoberoende VLF-respons 
ovanpå höjdrelifkartan. VLF-responsen är beräknad på mätningar från två sändare där blå färg indikerar god 
ledningsförmåga. VLF-kartan baseras på flygburna mätningar utförda på ca 60 meters flyghöjd med ett linje-
avstånd på 200 m och en nord–sydlig flygriktning.

K-U-Th kompositkarta över kartbladet 10I Stockholm (skala 1: 500 000). Kartan visar en ternär färgkomposit 
av de ur gammastrålningsmätningar framräknade halterna av kalium, uran och torium. De individuella kom-
ponenternas halter har av bildtekniska skäl normaliserats. Områden med relativt förhöjd uranhalt domineras 
av röda färgnyanser, områden med relativt förhöjd toriumhalt indikeras av blå färgnyanser medan relativt för-
höjd kaliumhalt visas med gröna färgnyanser. Gråskalan från mörkt till ljust indikerar variationerna i totala 
halter från respektive låg till hög.

De flygburna strålningsmätningarna har utförts på ca 60 meters flyghöjd och med ett linjeavstånd på 200 
meter i nord–sydlig riktning.
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FÖRENKLAD BERGGRUNDSKARTA I SKALA 1:500 000

Figur 1. A. Sedimentådergnejs. Växlande kvarts-fältspat- och glimmerrika led. Hjorthagen, B. Bergtäkt vid Gladö kvarn, C. 
Gnejsig granit, norr om Östertälje, D. Yngre granit. Södertälje.
A. Sedimentary veined gneiss, B. Quarry at Gladö kvarn, C. Gneissic granite, D. Younger granite.
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BERGKVALITETSKARTAN STOCKHOLM

INLEDNING OCH METODIK

Bergkvalitetskartan kompletterar berggrundskartorna i skala 1:50 000 som framställs av SGU. Denna särskil-
da bergkvalitetskarta i skala 1:100 000 är en sammanställning av förekommande kartor i 1:50 000. Tillhörande 
databaser finns vid SGU med uppgifter om bergarter, mineral och tekniska analysvärden för samtliga speciellt 
undersökta bergarter samt en användbarhetsklassificering. Dessa uppgifter redovisas inte i detta samman-
hang. 

Det huvudsakliga ändamålet med bergkvalitetskartan är att underlätta en utvärdering av det bästa använd-
ningsområdet för olika bergarter såsom t.ex. till ballast för väg, järnväg och betong samt att ge förutsättningar 
för infrastruktursatsningar både ovan och under jord. Dessa kartor kommer inom några år att täcka Mälardals-
och Göteborgsregionerna medan andra tätbefolkade områden planeras att senare undersökas på ett liknan-
de sätt. Bergkvalitetskartorna Uppsala SV, Enköping SO och SV, Stockholm NO, NV, SO och SV, Västerås 
SO, Uppsala NV samt över Göteborgs kommun (Persson 1998a, b, c, Persson m.fl. 1998 a, b, c, 2000a, b, 
2001b) har tidigare utkommit i denna serie. För närvarande pågår arbeten inom bl.a. Västerås och Eskilstuna 
kommuner inom det s.k. Västra Mälardalsprojektet.

Kombinerade berggrunds- och jordartskartor i skala 1:50 000 med beskrivning publicerades av Möller & 
Stålhös (1964, 1965, 1969 a och b). En sammanställning av berggrunden i hela Stockholmsområdet i skala 
1:100 000 utfördes av Stålhös (1968), och en beskrivning utgavs 1969. En nyinsamling av berggrundsinforma-
tion har skett under åren 1993–2001 vilket resulterat i digitaliserade berggrundskartor i skala 1:50 000. Under 
2001 gjordes en sammanställning av dessa kartor i skala 1:100 000 (Persson m.fl. 2001a). 

Framställandet av bergkvalitetskartan grundar sig på fältkontroll av de olika bergartsenheterna. 188 lokaler 
har närmare undersökts, där provtagning av större kvantiteter berg varit möjlig. Totalt har 206 kulkvarns- och 
132 Los Angeles-analyser utförts. En del lokaler undersöktes på Vägverkets uppdrag i samband med klassi-
ficering av tunnelberget i Ringen (Norra och Södra Länken samt Österleden; Vägverket, region Stockholm 
1994).

Bergtäkter för produktion av ballastmaterial förekommer på några ställen inom kartområdet, t.ex. i sedi-
mentådergnejs vid Bredden/Älvsunda, vid Löten (Munsön), Pålamalm, Jordbro och öster om Gustavsberg 
samt i gnejsiga graniter/granodioriter och tonaliter vid Vällsta, Huddinge, Gladö kvarn och Rydbo. Stenkross 
för entreprenadberg förekommer sydöst om E4-an vid Skärholmen och i Solna/Järva. Numera igenlagda sten-
brott i yngre granit förekommer i Södertäljetrakten, Solna, vid Stenhamra, Täby kyrkby och Vågsjö.  Kvarts 
och fältspat har tidigare brutits vid ett flertal platser, t.ex. i Ytterby, Idsätra (nära Isättraviken), Härsbacka, Lervik 
och Svinninge.

Bergartsstrukturer som skiffrighet är redovisade av Stålhös (1969) och ihopdragna till s.k. strukturella form-
linjer. Dessa visar bergartens interna struktur efter vilken riktning uppsprickning lätt sker, t.ex. i samband med 
sprängning. Stereogrammen i kartmarginalen redovisar sprickriktningar vid de flesta av varje speciellt under-
sökt lokal. En tolkning av morfologiska lineament (långsträckta sänkor i naturen) har gjorts på underlag i skala 
1:50 000 utgående från Lantmäteriverkets höjddatabas. Det är viktigt att notera att dessa lineament inte nöd-
vändigtvis motsvarar verkliga sprickor, sprickzoner eller förkastningar i lineamentens riktning. Det är dock 
sannolikt att de utgör svaghetszoner som består av sprickor i flera riktningar i berggrunden.

Dessutom har mätningar av sprickor skett samt spricktätheten bedömts. Vid ett flertal av dessa lokaler har 
ca 70 kg bergmaterial provtagits för teknisk analys, tillika ställvis större block för utborrning av kärnor med 
45 mm diameter för mätning av punktlastindex. Tunnslip har framställts av bergarter från varje provplats och 
petrografisk analys har utförts. I de fall berggrunden varit heterogen (flera bergartsled i samma häll), vilket 
är speciellt vanligt i ådergnejsområden, har två eller flera prover benämnda A, B, C osv. tagits. Gammastrål-
ningsmätningar har utförts på de flesta av de ovannämnda lokalerna. Den flygradiometriska kartan och 
berggrundskartan har legat till grund för val av lokaler för gammastrålningsmätningar på berghällar. 

Den magnetiska anomalikartan samt den elektromagnetiska (VLF-) kartan används för tolkning av de-
formationszoner. VLF-data utgör ett utmärkt underlag för uppföljning av sprödtektonik (vatten- och lerfyllda 
svaghetszoner) samt grafit- och magnetkisförande bergartsled. VLF-kartan visar den elektriska lednings-
förmågan av brantstående strukturer, huvudsakligen i marken. Den kan med stor fördel användas även i 
hydrogeologiska sammanhang. Sammanfattningsvis kan man säga att VLF-information är mycket värdefull i 
byggnadsgeologiska och samhällsplaneringsarbeten.

Jorddjup (avståndet till berggrundsytan) har erhållits från SGUs brunnsarkiv och redovisas i tre klasser, 
nämligen <2, 2–5 och >5 meter.

I geologiskt språkbruk sätts ofta termen meta framför bergartsnamnet om bergarten är generellt omvand-
lad, t.ex. metabasit, metavulkanit, metagranit etc. Denna omvandling har i stort sett drabbat alla bergarter 
förutom de yngre graniterna och pegmatiterna samt diabaserna. Termen meta har dock undvikits i detta 
sammanhang eftersom omvandlingen inte är bergmekaniskt entydig utan kan innebära både kvalitetshöjning 
och kvalitetsförsämring.

ALLMÄN GEOLOGI

Berggrunden inom kartområdet utgör en liten del av den vidsträckta, nu kraftigt nedvittrade svekokarelska 
bergskedjezonen, som omfattar hela östra Sverige och delar av västra Finland (jfr Lundqvist 1979). Kartområ-
det domineras av vanligen granatförande sedimentådergnejser som har bildats av ursprungligen leriga och 
sandiga sedimentbergarter. Dessa har ådergnejsomvandlats genom förhöjda temperaturer och tryck, vilket 
innebär att granitiska och pegmatitiska ådror och partier bildats i bergarten. Från exempelvis Uppland och 
Bergslagen är det känt att vulkanisk aktivitet ägde rum samtidigt med sedimentens avsättning i vattenmiljö 
för omkring 1900 miljoner år sedan. De sedimentära bergarterna är följaktligen i många fall uppblandade med 
vulkaniskt material. Sura vulkaniska bergarter förekommer på Ornö. Omvandlade basiska vulkaniter, s.k. 
amfiboliter, förekommer också i området. Något underlag till de ovan nämnda bergarterna har inte kunnat 
påvisas. De är alla tektoniskt påverkade och intruderade av djupbergarter (se nedan).

Granitoider och associerade grönstenar av tidigorogen svekokarelsk ålder (1900–1850 miljoner år) före-
kommer i området. Granitoiderna och grönstenarna har bildats ur framträngande silikatsmältor, s.k. magmor. 
I de fall de är mer särpräglade eller karakteristiska över ett större område benämns de efter en inom området 
förekommande ort, t.ex. Vaxholms- och Åkersbergagranitoiderna. Såväl under vulkanismen som efter grani-
ternas stelning har basaltisk magma trängt in i berggrunden i anslutning till sprickbildning och bl.a. stelnat 
som gångar, s.k. metabasiter. Dessa är vanligen decimeter- till meterbreda, deformerade, avslitna och 
amfibolitomvandlade. Särskilt norr om Stockholm förekommer rikligt med yngre bergarter, dels en ojämn-
kornig, strökornsförande, massformig, gråröd till röd granit, dels en jämnkornig, massformig, mestadels grå 
till gråröd granit med tillhörande pegmatit- och aplitgångar. Den senare benämns i Mellansverige ofta 
Stockholmsgranit och är daterad till 1803 miljoner år (Ivarsson & Johansson 1995). Svärmar med smala 

diabasgångar genomsätter berggrunden. Huvudriktningen på gångarna är NV–VNV men riktningar mot N 
och NNO förekommer också. Flera generationer gångar finns vilka kan hänföras till tiden före, efter och under 
den jotniska (ca 1250 miljoner år) Mälarsandstenens avsättning. Mälarsandstenen är blottad i ett litet område 
på västra Ekerö vid Rasta.

Mineralfördelningen i de huvudsakliga bergartstyperna är enligt Stålhös (Möller & Stålhös 1964) den 
följande:

ALLMÄN GEOFYSIK

Stockholmsområdet är täckt med moderna flygmagnetiska, flygradiometriska och flygelektromagnetiska 
(VLF-) data. Flygmätningar och tyngdkraftsmätningar över kartområdet Stockholm avslutades under 1995. 
Flygmätningarna utfördes med 200 meters linjeavstånd och i huvudsak på 60 meters höjd. Flyghöjden kan 
lokalt över tätbebyggda områden nå upp till 100 m. Punkttätheten är ner emot 16 m. VLF-data ("very low fre-
quency") uppmättes med två sändare vilket innebär att en riktningsoberoende respons erhålls. 

VLF-data i kombination med den flygmagnetiska kartan ger ett utmärkt underlag för uppföljning av grafit- 
och magnetkisförande stråk av metasedimentära bergarter (sedimentådergnejser) samt för uppföljning av 
sprödtektonik (vatten- och lerfyllda svaghetszoner i berget). En utförligare beskrivning av metodiken för de 
geofysiska undersökningarna inom berggrundskarteringen finns dokumenterad av Sträng (1996). Mätningar 
med gammaspektrometer och scintillometer har utförts på hällar och parameterprov har tagits för bestämning 
av bergarternas petrofysiska egenskaper. Dessa mätdata lagras digitalt i olika databaser vid SGU.

(Fortsättning på kartans baksida)

Bergartstyp Kvarts, % Kalifältspat, % Plagioklas, % Glimmer, % Hornblände, %
(termer enligt Stålhös)

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

Subgråvackegnejser 41–66 0–13 14–36 0–18 0–12

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

Gråvackegnejser 32–42 17–26 26–35 2–13

Äldre, gnejsiga graniter 13–45 0–42 11–46 0–28 0–35
(sericit 0–10)

Åkersbergagraniter 9–25 15–32 20–44 2–9 0–18
(sericit 3–7)

Järnmalmsgruva, nedlagd
Iron mine, abandoned

Häll
Outcrop

Bergkvalitetsklass 1
Bedrock quality class 1

Bergkvalitetsklass 2
Bedrock quality class 2

Bergkvalitetsklass 3
Bedrock quality class 3

Strukturella formlinjer, plastisk deformation
Structural form lines, ductile deformation

Lineament, indikerat från höjddata
Lineament, indicated from topographic data

Deformationszon
Deformation zone

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

Deformationszon, magnetiskt indikerad
Deformation zone, indicated magnetically

Provpunkt med provnummer
Sample location and sample number

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

Diabas
Dolerite

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

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

Zone with increased magnetization and electric conductivity. Graphite and sulphide-bearing horizons.
Zon med förhöjd magnetisering och elektrisk ledningsförmåga. Grafit- och sulfidförande horisonter.

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

Limestone layers
Kalkstenslager

Radiumindex är ett mått på mängden radium som ingår i ett material. Detta index skall för byggnadsmaterial vara 
mindre än 1,0 (BFS 1990:28). Radiumindex = 1,0 motsvarar ca 16 ppm uran eller 200 Bq/kg radium-226. Angivet 
radiumindex (Ra-ind) baseras på regionalt spridda mätningar och redovisas som medelvärde och standard-
avvikelse. Lokala variationer gör att kompletterande mätningar i vissa fall kan bli aktuella. Mer information kan 
erhållas från SGU.

2,4

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

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

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

Bergart Kulkvarnsvärde, % Los Angeles-tal, %
Spridning Medelvärde Antal Spridning Medelvärde 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 (gråvacka) 8,2–18,3 13,6 8 13,1–20,0 17,0 5
Sedimentådergnejs 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 27,1 1 30,4 1
Summa 206 132

Bergart Punktlastindex //; MPa Punktlastindex ⊥; MPa
Sedimentådergnejs 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

Den magnetiska anomalikartan över området uppvisar varierande magnetiseringsnivå, särskilt söder om 
Stockholm. Anomalimönstret är huvudsakligen bandat och visar på storskaliga veckmönster. En del av
anomalierna kan kopplas till magnetkisens remanenta magnetisering i tunna stråk av metasedimentära
bergarter. Bergartsled med innehåll av grafit och magnetkis uppvisar en god elektrisk ledningsförmåga
och kan även lokaliseras på VLF-kartor. Anomalimönstret tyder på att plastiska deformationszoner med 
sydostlig eller nordostlig riktning föreligger.Vissa av anomalierna kan kopplas till högmagnetiska amfibo-
liter och gabbrobergarter och andra till magnetitförande graniter. Diabaser som förekommer inom kartom-
rådets södra del har varierande susceptibilitet (mellan 40–80, 100–200, 1000–2000 x 10–5 SI) och är svåra
att följa, dels på grund av att de förekommer i generellt högmagnetisk terräng, dels på grund av att vissa 
av gångarna är lågmagnetiska eller för tunna (0,5–1 m) för att kunna detekteras vid flygmätningen. En 
del anomalier som stryker i västnordvästlig riktning i norra delen av området kan dock kopplas till diaba-
serna. En lång diabasgång med nordostlig riktning, som bl.a. stryker över Färingsö, har identifierats med 
hjälp av den magnetiska anomalikartan. Anomalimönstret på den magnetiska anomalikartan tyder på
plastiska deformationszoner i ostnordostlig riktning. Magnetiska dislokationer som pekar på förkastningar
kan ses i nordvästlig och nordsydlig riktning.

Tyngdkraftsfältet, uttryckt som Bougueranomali, visar ett tyngdkraftsöverskott över i stort sett hela södra
kartområdet. Massöverskottet ingår i en regional positiv anomali och har antagligen sin orsak i djupare 
delar av jordskorpan. Residualfältet visar på massöverskott i stora områden. Det orsakas antagligen av
de basiska bergarter som förekommer inom kartområdet. Anomaliernas form tyder på att de har en större
utbredning på djupet än vid ytan. Detta bekräftas även av de densitetsvärden som uppmättes på bergarts-
prov. Vissa av de granatförande metasedimentära bergarterna samt basiska bergarter bidrar också till 
massöverskott. De massunderskott som förekommer inom den södra delen av kartområdet kan delvis 
knytas till de äldre graniterna som har låga densiteter. Granitintrusionerna i norr orsakar regionala 
tyngdkraftsunderskott.

RESULTAT

Berggrundens strukturer och sprickor

De interna (plastiska) strukturerna i bergarterna (skiffrighet) har främst VNV–V-liga men även ONO–NO-
liga strykningsriktningar. Det är naturligt att en uppsprickning av bergarterna företrädesvis följer dessa 
riktningar, men i vilken omfattning är oklart. I vissa fall kan dessa zoner vara läkta och utgör därmed ett 
hållfasthetsmässigt starkare material. Särskilt i ytbergarterna uppvisar skiffrigheten varierande strykning
i riktningar från VNV över N till NO i några områden. Linjära strukturer (stänglighet och veckaxlar), som 
uppkommit genom deformation av bergarterna, är främst riktade i VNV, V–O och ONO med medelbrant
till flack stupning mot öster.

Den tolkning av lineament och svaghetszoner som är gjord med hjälp av höjddatabasen och det 
geofysiska underlagsmaterialet visar på riktningar i främst NV,VNV, NNV, N–S, NNO, NO, ONO samt O–V.

Ett flertal diabasgångsystem med smala gångar stryker främst i VNV- till NV-liga riktningar men i Söder-
täljeområdet också i N–S eller NNO. Enligt Stålhös (Möller & Stålhös 1965) har gångarna en varierande
bredd, vanligen från 2–3 dm upp till ett par 2 m. Några gångar blir ett 10-tal m breda och de bredaste är
50–75 m. Ett stort antal metabasitgångar (amfiboliter) förekommer dessutom inom kartområdet. De har 
dock oftast en bredd på endast ett par dm. Huvudsakliga strykningsriktningar på metabasitgångarna inom 
Stockholmsområdet är i ONO, O–V och VNV. Diabassvärmar förekommer t.ex. i områdena söder och NO 
om Södertälje, från Stora Essingen över Hässelby villastad, Norrskog till Dävensö samt från Mälarhöjden
över Lovön och Ricksättra. Andra diabasgångar stryker i VNV-lig riktning över Molnsättra  och Stäket samt 
från Bagarmossen till Marieberg samt från Fannydal över Finnberget och Östermalm till Solna. En mycket
lång diabasgång syns tydligt på den flygmagnetiska kartan genom sitt innehåll av magnetiska mineral
men har ej kunnat observeras i fält. Den går i ONO-lig riktning från trakten av Kärsön över Färjstaden till 
Tensta.

Större krosszoner förekommer påtagligt inom kartområdet och de sträcker sig a) längs norra kanten 
av Ulvsundasjön, till söder om Kungliga biblioteket och till Frihamnen, b) söder om Lilla Essingen, förbi
norra Södermalm och Finnboda samt vidare förbi Hasseludden till N. Lagnö, c) längs Lilla Värtan parallellt
med kustlinjen, d) från Årstadal över Sickla strand till Ingarö, e) längs kustlinjen från Ålsten förbi Hässelby
till Görväln, f) längs Lovöns och Kärsöns nordöstra kustlinje och förbi Blackeberg, g) från Gröndal mot 
Vårberg förbi Kungshatt och Fågelön samt h) längs Edsviken och norrut mot Rotebro.

Sprickorna utgör enligt Stålhös (1969) främst tre system, nämligen i NV, NO och O–V. Om man betraktar
hela området visar sprickorna i stereogrammen riktningar och stupningar varvet runt (jfr Hildebrand 1994).

En metod att definiera sprickigheten i fält (Deere 1968) är enligt följande:

Denna metod visade sig inte vara helt tillfredsställande, eftersom de flesta bergartstyperna föll i intervallet
måttlig till tät. Försök har också gjorts att framräkna Q-värdet (jfr Barton m.fl. 1974, Hoek & Brown 1980) 
i varje blottning, en metod som ej heller visat sig framgångsrik. I denna undersökning anges därför upp-
skattat antal sprickor per meter. Dessa uppgifter redovisas i databaser.

Tekniska analyser

Bergartsmaterialet har vanligen tagits på platser där tillräckligt med lossprängd sten eller friska blottningar
funnits. Provtagning har skett med slägga och spett. Omkring 70 kg bergmaterial har tagits vid varje lokal.
Nedkrossning har utförts i en rotationskross Svedala Arbrå R 5026-64, med 30 mm utloppsspalt och i 
laboratoriekäftkross Morgårdshammar A23, med utloppsspalt inställd på 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 innebär harpsiktning med 5,6 mm i stället för 6,3 mm. I metod 3 har endast 
grovkrossning och ingen harpsiktning skett.

Kulkvarns-, Los Angeles-, punktlast- och alkalikiselreaktivitetstester har utförts och redovisas i data-
baser. Tekniska analyser från tidigare undersökningar i området, såsom sprödhetstal (s), flisighetstal (f) 
och Micro-deval (MDE), redovisas även (jfr Persson & Schouenborg 1995, 1996). I tabellen nedan redo-
visas kulkvarns- och Los Angelesvärden. Metaarenit motsvarar kvarts-fältspatrika led i sedimentåder-
gnejser och gabbro/diorit, tonalit, granodiorit och gnejsig granit den äldre deformerade granitoidgenera-
tionen. Migmatitgranit är ojämnkorniga, oftast massformiga graniter som är yngre än den äldre granitoid-
generationen men äldre än s.k. yngre graniter och pegmatiter (Stockholmsgraniter).

Kulkvarnsanalys (Kk)

Kulkvarnsanalyser har utförts vid SGU enligt FAS Metod 259-98 (Föreningen för asfaltbeläggningar i 
Sverige). Analyserad fraktion är 11,2–16 mm. Harpsiktning har skett med spaltvidd 6,3 mm för att avlägsna
de flisigaste kornen och erhålla ett flisighetstal (jfr FAS-metod 209-98; Föreningen för asfaltbeläggningar
i Sverige) som motsvarar storproduktionsdrift, där materialet nöts under längre tid. Analys har gjorts på
enkelprov. Tidigare analyserades slipvärdet vilket visar tämligen god korrelation med kulkvarnsvärdet.
Låga kulkvarnsvärden innebär att bergmaterialet har en hög motståndskraft mot nötning.

Sedimentådergnejserna har en stor areal inom kartområdet och är ofta glimmerrika och granatförande,
söder om Stockholm ofta grafitförande. Kulkvarnsvärdena är därmed förhållandevis höga, dvs. varierar
mellan 9,7 och 26 % med ett medelvärde av 14,7 %. Samlingsprover från etablerade bergtäkter ger ofta 
något lägre värden. Kvarts-fältspatrika led har lägre värden än glimmerrika. Metavulkaniterna har lägre
värden, medelvärde 10,8 %, men spridningen i denna region är relativt påtaglig beroende på i bergarten
ingående glimmerhorisonter. Bland de gnejsiga granitoiderna (granit, granodiorit, tonalit samt diorit/gab-
bro) sjunker kulkvarnsvärdena med ökat innehåll av kvarts och fältspat samt minskat innehåll av mörka
mineral (glimmer och hornblände). Följaktligen ger basiska bergarter som metabasiter sällan riktigt bra
(låga) kulvarnsvärden med undantag för diabaserna som genom bl.a. sin finkornighet har värden omkring
6 %. Även de yngre graniterna har låga kulkvarnsvärden. Medelvärdet är dock 10 %, vilket beror på att 
grövre, heterogena eller strökornsförande varianter ger högre värden.

Los Angeles-tal (LA-tal)

Analys av LA-tal utfördes vid Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut i Borås (SP). Efter krossning i 
SGUs Svedala-Arbråkross sändes materialet till SP, där materialet åter krossades i en käftkross av typen 
Morgårdshammar med påföljande harpsiktning med 6,3 mm spaltvidd. Detta ger ett flisighetstal (samtliga 
bergartsmaterial) på 1,30–1,40, vilket gör analysresultaten jämförbara. Los Angeles-talet bestämdes där-
efter på enkelprov med storleksfraktionen 10–14 mm enligt EN 1097–2. Höga LA-tal innebär att bergarts-
materialet är sprött, dvs. negativa egenskaper.

De yngre finkorniga graniterna har på de norra Stockholmsbladen visat stor motståndskraft mot nötning
men större sprödhet. Medelvärdet för LA-talen är 19,5 %. De gnejsiga graniterna har ett medelvärde av
21,7 % medan tonaliterna med sitt större innehåll av mörka mineral har 18,1 %. Följaktligen har meta-
basiter och gabbro/diorit 16,0 respektive 14,5 %, dvs.är mindre spröda. Diabaserna har mycket bra (låga)
LA-tal. De heterogena sedimentådergnejserna varierar mellan 10,3 och 29,9 % beroende på varierande
halter av kvarts, fältspat och glimmer. Kornstorleken och bergartens struktur har också betydelse i sam-
manhanget. Pegmatiter har både höga kulkvarns- och LA-tal och har en försämrande inverkan på berg-
artsmaterialet. Det gäller även porösa bergarter som den jotniska sandstenen.

Punktlastindex (Is50)

Borrkärnor med diametern 45 mm utborrades ur prov på SGU. Dessa testades därefter i en BEMEK "rock
tester". Punktlastindex har bestämts enligt Broch & Franklin (1972) och Brook (1993). Korta bitar av borr-
kärnor belastas radiellt mellan två konspetsar till brott. Testningen sker parallellt med och vinkelrätt mot 
den deformationsstruktur som finns i bergarten. Ungefär tio stycken godtagbara mätningar har om möjligt
utförts i vardera riktningen. Redovisade resultat anges som medelvärden (jfr International Society for Rock
Mechanics, ISRM 1985).

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

Sedimentådergnejser uppvisar hög styrkeanisotropi, dvs. värdena vinkelrätt mot gnejsigheten är avsevärt
högre än de parallellt. Den är tydligt lägre hos gnejsiga graniter. Metabasiter är genom sitt höga innehåll av
mörka mineral hållfasthetsmässigt sega bergarter.

Alkalikiselreaktivitet (ASR)

ASR innebär att kisel i bergartsmaterialet reagerar med alkalit i cementen med bildning av en expanderande
gel som följd. Stenmaterialet har granskats vid SP, där potentiell ASR-risk konstaterats i några prover.Tunnslip
av dessa prover har sedan studerats närmare. En fyrgradig indelning har gjorts: 1. ingen risk, 2. sannolikt ingen 
risk (enstaka deformerade kvartskorn), 3. liten risk (tydlig deformation) och 4. klar risk (de flesta kvartskornen
är kraftigt deformerade).

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

Accelererade expansionsförsök på betongprismor med vulkaniska bergarter från Uppsala har utförts vid 
CBI. Expansionens storlek med enbart vulkaniska bergarter som ballast är 2,5 mm/m efter ungefär 150 dygn.
Stenfraktionen 8–16 mm står för en god del av expansionen (Lagerblad & Trägårdh 1992 s. 44). Försök har 
även utförts på myloniter. Provkroppar med 13 viktsprocent mylonit i fraktionen 1–2 mm är mest reaktiv, dvs.
1,7 mm/m efter 148 dygn. Det finns anledning att observera riskerna med alkalikiselreaktioner vid användning
av vulkaniska bergarter och myloniter i Stockholmsregionens betongballast. Myloniter utgör normalt smala 
zoner i berggrunden men tycks ställvis vara anrikade i naturgrus, särskilt söder om Stockholm.

ÖVRIGA ANALYSER

Petrografisk analys

Bergarternas mineralsammansättning och de ingående mineralens mängdförhållanden har bestämts. Speci-
ellt kvarts- och glimmerinnehållet är av betydelse för bergartens egenskaper. Innehållet av sulfider och exem-
pelvis grafit anges. Om sulfidinnehållet är högt bör kemisk analys av totalhalten göras innan materialet an-
vänds till betong.

Spår av sulfider finns i både ådergnejser och gnejsiga graniter, dock har alltför höga halter inte kunnat kons-
tateras. Grafit förekommer ofta i sedimentådergnejserna. På kartan har stråk med höga halter av sulfider och 
grafit särskilt markerats. Grafit är elektriskt ledande men kan också orsaka instabilitet i samband med berg-
byggverksamhet.

Tre nedlagda gruvor finns nära Gladö kvarn. Gruvorna har brutits på magnetit och i omgivande berg finns 
koncentrationer av järn och sulfider.Vid prospektering efter bergmaterial eller vid planering i dessa områden
bör innehållet av malmmineral i dessa bergarter beaktas.

Berggrundens naturliga gammastrålning

Flygburna radiometriska mätningar visar förhöjda uranhalter inom vissa områden (se insetkarta). Markuppfölj-
ningen med gammaspektrometer visar att det bara är en viss del av de förhöjda uranhalterna som härrör från
berggrunden.

Fyra typer av handburna instrument användes; scintillometrar av typerna SCINTREX BGS-3 och 
EXPLORANIUM GR110 samt gammaspektrometrar av typerna EXPLORANIUM GR256 och GR320. Härvid
har den totala gammastrålningen samt halten av 40K, 238U och 232Th bestämts. 16,2 ppm uran motsvarar 200 
Bq/kg radium-226, vilket i sin tur motsvarar radiumindex 1,0. Radiumindex och gammaindex har beräknats
för samtliga mätpunkter och lagrats i SGUs databaser. Radiumindex är ett mått på radiuminnehållet i ett ma-
terial och skall för byggnadsmaterial vara mindre än 1,0 (Åkerblom m.fl. 1990, jfr BFS 1990). Det beräknas
genom bestämning av urankoncentrationen i ett  material. En särskild markradonundersökning över Nacka
kommun har utförts av Åkerblom (1990). Markstrålningsmätningar utfördes av J. Lindgren vid undersökning
av tunnelberget i Ringen (Vägverket, region Stockholm 1994).

Stockholmstraktens berggrund är varierande och heterogen, vilket även återspeglas i den naturliga radio-
aktiva gammastrålningen. De bergarter inom området som kan ge upphov till urananomalier är yngre graniter
(s.k. Stockholmsgraniter), pegmatiter, apliter samt i vissa fall neosomen (granitled) i (migmatitiserade) meta-
sedimentära bergarter. Migmatitgnejser av sedimentärt ursprung uppvisar mycket varierande gamma-
strålning. Generellt kan sägas att det är neosomen (nybildad granit) som ger en högre radioaktiv gamma-
strålning, men variationen är ganska stor. Den kan nämligen även ha låga gammastrålningsvärden. Migmatit-
och sedimentådergnejserna (blandbergarter med beståndsdelar av granit, pegmatit, gråvacka och glimmer-
rika skikt) uppvisar en mycket varierande gammastrålning (jfr Antal 1995, Persson & Antal 1996). Allmänt kan 
sägas att det är de granitiska och pegmatitiska partierna som håller en högre radioaktiv gammastrålning.
Uranhalterna i neosomen är generellt mellan 6 och 13 ppm vilket klassas som medel- och högriskklass ur 
radonsynpunkt. Högre uranhalter förekommer lokalt. 8 ppm uran är en gräns för riskklassning av en bergart
ur radonsynpunkt. De urananomalier som förekommer inom Stockholmsområdet är i regel av lokal karaktär.
Mätpunkterna där radiumindex överstiger 1 har markerats på kartan.

Stora delar av det undersökta området uppvisar förhöjd gammastrålning härrörande från torium. Det är
neosomen i sedimentådergnejserna och pegmatitgångar som uppvisar höga toriumvärden. Variationen är
stor, mellan 20 till 150 ppm torium. Stockholmsgraniterna har ställvis förhöjda toriumhalter varierande mellan 
25 och 50 ppm. Kaliumhalten är mellan 4–5 %, medan uranhalten varierar mellan 5 och 20 ppm. Gångar av
pegmatit och aplit (finkornig granit med mycket låg halt av mörka mineral) förekommer i nästan alla bergarter
inom det undersökta området, men frekvensen varierar mycket från bergart till bergart och även inom samma 
bergart. När radonriskbedömning görs är det därför viktigt att ta hänsyn till gångarnas frekvens.

Speciell hänsyn bör alltså tas vid eventuell brytning av de bergarter, där frekvensen av neosom och peg-
matitgångar är stor. Sådana områden kan snabbt detekteras med handburna instrument.

Kvalitetsklassning av prover

En bedömning har gjorts av användbarheten av analyserade bergartsmaterial till betong, järnväg (spårballast)
och väg (jfr Persson och Schouenborg 1995, 1996). Diskussioner har fortlöpande hållits med SP. Erhållna
tekniska analyser har även jämförts med det stora antal som redovisats av Stenlid (1996).

Kvalitetsklassningen för användning av stenmaterial som spårballast grundar sig på bestämmelser av
Statens Järnvägar (1988) och Banverket (1996). Glimmerhalten bör vara låg, då denna ofta sänker hållfast-
heten, minskar bergartens förmåga att motstå vittring samt ger olämplig kornform vid alltför höga koncen-
trationer. Kvartsrika bergarter ska undvikas på grund av arbetsmiljöskäl. Kvartshalten bör ej överstiga 35 %.
Sprödhetstalet (11,2–16 mm) får vara högst 50 % (FAS-metod 210-98, Föreningen för asfaltbeläggningar i 
Sverige). Vattenabsorptionen (Svensk Standard 13 21 25) får inte överstiga 1 %. Den färdiga produkten bör
ha en så kantig, kubisk form som möjligt. LT-index (3) ska vara lägst 90 % (FAS-metod 244-98, Föreningen
för asfaltbeläggningar i Sverige). Klass 1 uppfyller alla nämnda krav, medan klass 2 har sämre tekniska 
egenskaper eller hög glimmerhalt, vilket bl.a. påverkar frostbeständigheten.

Kvalitetsklassningen för användning av stenmaterial i väg grundar sig på av Vägverket (1994) fastställda
krav i VÄG 94. Följande generella indelning har använts som utgångspunkt för klassindelningen:

En tämligen god positiv korrelation finns mellan sprödhetstal (FAS-metod 210-89, Föreningen för asfaltbe-
läggningar i Sverige) och LA-tal (10–14 mm) av vilken anledning sprödhetstalet kan uppskattas med hjälp
av det senare. Flisighetstalet ingår inte i klassningsgrunden. Det har mer fungerat som en styrparameter för
att få jämförbara analysprov. Ett uniformt flisighetstal fås genom krossning i flera steg.

De krav som finns för skyddssten (i pirar och kajer) redovisas i tabellen nedan (CIRIA SP 83, jfr CUR 1995).

Kvalitetsklassningen för betong är främst erfarenhetsbaserad. Egenskaper som mineralsammansättning  
(t.ex. glimmerinnehåll), omvandlingsgrad, kornstorlek, förekomst av alkalireaktivt material och sulfider, struk-
tur, kornfogning och kornstorlek har legat till grund för klassningen (se vidare BBK 94, Durable concrete struc-
tures (Concrete Report No. 1), Svensk Standard 1983, SS 13 21 25). Tre klasser har använts (1–3). Klass 1 
omfattar bergarter med normalt goda egenskaper för betongberedning, klass 2 bergarter är av tämligen god 
kvalitet, men som ej bör användas i betongaggressiv miljö utan förprovning, samt klass 3 bergarter som är
av generellt låg kvalitet vilka bör undvikas eller eventuellt förprovas.

Den ytmässiga tolkningen av bergkvaliteten

Med utgångspunkt från de analyser som gjorts på olika platser och som ansetts väl representera bergmassan 
har försök utförts att göra en ytmässig tolkning av bergkvaliteten. Med tanke på berggrundens heterogenitet 
är detta självklart svårt, men tolkningen kan ändå anses vara en värdefull riktlinje för användaren. Områden
med tre kvalitetsklasser har urskiljts, nämligen 1. god, 2. mindre god och 3. dålig kvalitet. Denna tolkning bas-
erar sig främst på kulkvarnsvärdena i relation till de krav som ställs i Väg 94 (Vägverket 1994). En bedömning
har parallellt gjorts av övriga analysresultat (jfr Persson & Schouenborg 1995) såsom Los Angeles-värden
och punktlastindex. Det är dock viktigt att bergkvalitetskartan kompletteras med en detaljundersökning vid 
prospektering och planering för uttag av berg. Provtagningen har, om ej annat angives, omfattat enskilda 
bergartsled även i täkt. Dessa redovisade resultat överensstämmer följaktligen inte helt med de som erhålles
i producerat material.

En del generella slutsatser kan dras av analysuppgifterna. De yngre graniterna samt vissa gnejsiga graniter
och granodioriter, speciellt de finkorniga varianterna, är av klass 1-tillhörighet. De gnejsiga graniterna har 
annars normalt klass 2-egenskaper. De är dock kraftigt heterogena och inom dessa kan klass 1-material åter-
finnas. Sedimentådergnejserna är mycket varierande men generellt av klass 2. Klass 1-led finns inte av större
omfattning i dessa. Däremot försämrar glimmer- och grafitrika led materialet som då kan bli av klass 3. De 
basiska bergarterna har oftast sämre egenskaper och betraktas här generellt som av klass 2. Diabaserna
har goda hållfasthetsegenskaper och är av klass 1 men utgör endast en mindre volym. Vid förekomst i täkt
försämrar de dock inte totalprodukten, snarare tvärtom. Pegmatiter och den jotniska sandstenen är av klass 
3. Många bergartsled är lokalt heterogena med avseende på mineralogi, kornstorlek, påverkan av deforma-
tion m.m. varför inslag av närliggande kvalitetsklasser kan förekomma, särskilt i fallet med sedimentåder-
gnejserna. Mylonit och breccia kan också ha hög hållfasthet. De kan dock vara förknippade med andra
problem, t.ex. ASR-risker, som gör användningen till betong begränsad. Dock har de en areellt begränsad
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 Mälaren and Göteborg 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 
Södertälje 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 20–50º 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.

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.

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 40K 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.

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 11.7 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 27.1 1 30.4 1
Sum 206 132

Rock type Point load index //; MPa Point load index ⊥; 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 7.4–12.4

Mycket gles, "very wide" >3 m "Solid"
Gles, "wide" 1–3 m "Massive"
Måttlig, "moderately close" 0,3–1 m "Blocky"
Tät, "close" 50–300 mm "Fractured"
Mycket tät, "very close" <50 mm "Crushed"

Klass Sprödhet, % Kulkvarnsvärde, %
1 <50 <10
2 50–60 10–18
3 >60 >18

Test Mycket god God Medel Dålig
Densitet (g/cm3) >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
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