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INLEDNING

Bergkvalitetskartan dr en tematisk karta som kompletterar berggrundskartorna i skala 1:50 000 som
framstills av SGU. Det huvudsakliga indamalet 4r att underlitta en utvirdering av det bista anvind-
ningsomradet for olika bergarter, sasom t.ex. till ballast for vig, jirnvig och betong. Delar av Milardals-
och Goteborgsregionerna ir redan utgivna (t.ex. Persson 1998a, b, ¢, Persson m.fl. 1998a, b, ¢, Persson
m.fl. 2000a, b, Persson m.fl. 2001a, b, ¢) och andra titbefolkade omraden planeras att bli undersékta
pa ett liknande sitt.

Undersokningarna i Sigtuna kommun har pagétt i tre omgangar. 1995-1998 gjordes undersdkningar
inom kartbladsomradet 111 Uppsala SV (Persson 1998a), 1996-2001 inom kartbladsomridet 111 Upp-
sala NV (Persson m.fl. 2001a) samt 2003 da bergkvalitetsprovtagningar genomfordes inom de delar av
kartbladsomradena 111 Uppsala NO samt NV som ligger inom Sigtuna kommun.

Undersokningar av bergkvalitet genomférs dven i hela Vallentuna och Nykvarns kommuner, samt i
delar av kommunerna Sala, Heby, Osteriker, Virmdo, Sodertilje och Nyndshamn.

Sigtuna kommun har en landareal pd 352 km? med en befolkning pi ca 36 000 invanare. | kommunen
finns férutom titorten Sigtuna dven Mirsta, Arlanda, Rosersberg, Odensala, Skepptuna, Lunda samt
Vidbo.

Sigtuna kommun ligger inom kartbladsomradena 111 Uppsala samt 11H Enkoping SO (enbart vat-
tenomrade). Tryckta berggrundskartor finns éver 111 Uppsala SV (Stalhos 1972a), 111 Uppsala SO
(Stilhos 1972b) samt 111 Uppsala NV (Arnbom & Persson 2001). Inom 111 Uppsala NO pagar berg-
grundskartering.

Bergtikter finns vid Langasen (fig. 1), Seminghundra (fig. 2), Visterbytorp och vid Laggatorp intill
Arlandaflygplats. Grustiktinom kommunen drivs endast i liten skala vid Starrmossen samt nir det giller
restmaterial vid Langasen och Karby.

Fig.1. Langasen, Arlanda kross.
MPA030175 (6614425/1621495).

Fig. 2. Seminghundra. Bergtékt vaster om Vidbo.
LEP950007 (6623000/1621340).
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METODIK

Bergkvalitetskartan grundar sig pé filtkontroll av de dominerande bergartsenheterna. 24 lokaler har
undersokts nirmare och frin dessa har ca 70 kg bergmaterial provtagits fér teknisk analys. I de fall berg-
grunden varit heterogen (flera bergartsled i samma hill), vilket dr speciellt vanligt i 4dergnejsomraden,
har tva prover tagits. Totalt har 25 prover tagits. Dessutom har mitningar av sprickplanens riktning gjorts
samt spricktitheten bedémts. Tunnslip har framstillts av bergarter fran varje provplats och petrografisk
analys har utférts. Gammaspektrometermitningar har genomf6rts vid de flesta provlokalerna.

Pabergkvalitetskartan dr mitningar av foliationer ihopdragna till s.k. formlinjer. Dessa visar bergartens
interna struktur lings vilken uppsprickning litt sker, t.ex. i samband med springning. Stereogrammen
i kartmarginalen redovisar sprickriktningarna vid flera av provlokalerna. En tolkning av morfologiska
lineament (ldngstrickta sinkor i naturen) har gjorts pa underlag i skala 1:50 000 utifrin Lantmiteriets
hojddatabas. Det ir viktigt att notera att dessa lineament inte nddvindigtvis motsvarar verkliga sprickor,
sprickzoner eller forkastningar. Det 4r dock sannolikt att de utgor svaghetszoner som bestar av sprickor
i flera riktningar i berggrunden.

Den magnetiska anomalikartan och resistivitetskartan har anvints f6r tolkning av deformationszoner.
Resistivitetskartan, som beriknas fran flygelektromagnetiska VLF-data, utgdr ett utmirke underlag for
uppfoljning av bl.a. spréda deformationszoner (vatten- och lerfyllda svaghetszoner) i berggrunden.

Jorddjup (avstandet till berggrundsytan) har erhallits frin SGUs brunnsarkiv och redovisas i tre klas-
ser <2, 2-5 och >5 meter. Totalt redovisas 366 brunnar i databasen. I 38 av dessa ir jorddjupet storre dn
eller lika med 10 m.

ALLMAN GEOLOGI

Berggrunden inom kartomridet utgér en liten del av den vidstrickta, nu kraftigt nedvittrade svekokarel-
ska bergskedjezonen, som omfattar hela 6stra Sverige och delar av vistra Finland (jfr Lundqvist 1979).

Inom kommunen dominerar granitoider av tidigorogen svekokarelsk dlder (1900—1850 miljoner ar).
Den storsta andelen av granitoiderna dr mer eller mindre filtspatporfyriska och har en granitisk—grano-
dioritisk sammansittning (fig. 3-5). I de norra delarna av kommunen har granitoiderna huvudsakligen
en mer tonalitisk sammansittning (fig. 6).

Ytbergarter (metasedimentira och metavulkaniska bergarter) forekommer i ett antal strik. De meta-
sedimentira bergarterna finns huvudsakligen i tva glimmerskifferstrak i nordnordostlig riktning. Det
ena stricker sig frin Norrsunda (1-2d) via Arlanda (3 d—e) till Lunda (3f) och vidare 8sterut (fig. 7).
Det andra glimmerskifferstraket ligger strax norr om det ovan nimnda och gar frin Odensala (3 c—d)
via Husby-Arlinghundra (3 d) till strax dster om Vidbo (4 e—f). Filtspatrika led ligger inlagrade bland
de glimmerrika. Négot mer gnejsomvandlade led (ddergnejser) forekommer i de véstra delarna av kom-
munen, i trakten kring Erikssund (2-3 a).

Metavulkaniska bergarter finns vid Vidbo (4 ¢) samt Sigtuna (2b) (fig. 8). Dessa bergarter ir kraftigt
heterogena med variationer i kvarts-, filtspat- och glimmerhal.

Gronstenar associerade med granitoiderna av tidigorogen svekokarelsk élder forekommer som ett flertal
sma kroppar i de vistra delarna av kommunen i trakten av Erikssund (2-3a).

Ett storre massiv av jimnkornig, massformig, mestadels gra till grardd yngre granit, s.k. Stockholms-
granit, finns i kommunens sydéstra delar, t.ex. vid Skdnela (1) (fig. 9). Stockholmsgraniten 4r daterad
till 18032 miljoner ar (Ivarsson och Johansson 1995). Partier av pegmatit forekommer pa flera hill inom
kommunen. Dessa ir vanligen associerade med de yngre graniterna.

Mineralférdelningen i de dominerande bergarterna inom Sigtuna kommun enligt Stilhés (1972c¢)
redovisas i figur 10.
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Fig. 3. Parti av glimmerskiffer i granodiorit. Notera rost- Fig. 4. Granodiorit. Mineralen i bergarten kan vara parallellt
fargningen och omvandlingen i den kraftigt uppspruckna eller regellost orienterade. LEP950008 (6620100/1616170).
glimmerskiffern. Bergarten har I3g hallfasthet. LEP950008

(6620100/1616170).

Fig. 5. Deformerad dldre granit med svart, basiskt fragment. Fig. 6. Tonalit. Medelkornig, deformerad bergart med relativt
Bergtakt vaster om Vidbo. LEP950007 (6623000/1621340). stort innehall av mérka mineral. Arlanda kross. MPA030175
(6614425/1621495).

Fig. 7. Sedimentddergnejs. | bergarten finns glimmerhorison- Fig. 8. Vulkanit. Bergarten har en tydlig skiktning med glim-
ter av vaxlande tjocklek. Heterogeniteten gor att hallfasthe- merhorisonter. Den kan partivis dock innehalla mycket kvarts
ten blir lagre. LEP950004 (6616010/1624700). och faltspat vilket gor att den har ett gott motstand mot not-

ning (kulkvarnsvérden <10 %). LEP950006 (6624180/1624100).
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Fig. 9. Finkornig, gra, yngre granit. Mineralkornen &r oftast regel-
|6st orienterade, dvs. bergarten ar massformig. Kornstorleken kan
variera nagot. LEP950003 (6614870/1624360).
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Fig.10. Mineralférdelningen i de dominerande bergarterna inom Sigtuna kommun enligt Stalhds (1972¢).

6 BERGKVALITETSKARTAN SIGTUNA KOMMUN



ALLMAN GEOFYSIK

De geofysiska flygmitningarna omfattar mitning av det jordmagnetiska filtets totalintensitet, markens
naturliga gammastralning och det elektromagnetiska filtet i VLF-omridet. Mitningarna ir utforda
fran flygplan pa ca 30 eller 60 meters hojd, lings linjer med 200 m avstind och med ca 40 m mellan
mitpunkterna.

Hela Sigtuna kommun ir tickt med magnetiska, radiometriska och elektromagnetiska VLF-data.
Moderna VLF-data ticker den storsta delen av kommunen férutom ett litet omrade i den allra nord-
ligaste delen. Dessa data erhélls genom mitning fran tva sindare vilket innebir att markens skenbara
resistivitet erhlls.

Variationer i magnetfiltet beror framfor allt pé olika bergarters innehall av magnetiska mineral. Den
magnetiska anomalikartan kan ge information om vissa bergarters utbredning samt om strukturella
drag i berggrunden. Den magnetiska anomalikartan 6ver Sigtuna kommun (se insittskarta) visar ett
flertal hogmagnetiska strak i nordnordostlig riktning. Dessa strak sammanfaller med utbredningen av
ytbergarter (metasedimentira och metavulkaniska bergarter) inom omradet. Mitningar pa berghillar
visar att metavulkaniterna har en magnetisk susceptibilitet pa upp till 4000 x 10-> SI i vissa omriden,
medan granitoiderna generellt uppvisar en mycket lig magnetisk susceptibilitet (ca 0-20 x 10-5 SI).

Gammastralningskartorna ger en bild av hur de naturliga radioaktiva isotoperna uran, torium och
kalium ir fordelade i det 6versta, ca 3 dm tunna skiktet av jordticket eller bergytan. Mitningarna dr
anvindbara for att identifiera omrdden med risk for forhojda radonvirden, samt i vissa fall for att skilja
olika bergartstyper.

Resistivitetskartan ir beriknad frin elektromagnetiska VLE-data och visar den elektriska lednings-
formagan i marken. Resistivitetskartan utgér ett utmirke underlag for uppfoljning av elektriska ledare.
Férutom konstgjorda ledningar (elledningar, rorledningar, kablar m.m.) kan elektriskt ledande mineral
som t.ex. grafit och magnetkis samt elektriskt ledande strukturer (vatten- och lerfyllda svaghetszoner)
detekeeras.

BERGGRUNDENS STRUKTURER, DEFORMATIONSZONER OCH SPRICKOR

De deformationer som urberget varit utsatt for 4r i princip av tva slag: 1) plastiska, som resulterat i en
genomtringande foliation eller gnejsighet i bergarter eller veckning (bdjning) av lagrade eller bandade
bergarter och 2) sproda, som gett upphov till sprickor och férkastningar.

De plastiska strukturerna i bergarterna har frimst NV-, VNV-, ONO- till NO-liga strykningsrikt-
ningar. [ allmidnhet finns en sprickgrupp som ir mer eller mindre parallell med foliationen i berggrun-
den, detta har noterats i ett flertal av de provtagna bergarterna (t.ex. LEP950005, LEP950008 samt
LEP950018).

Spricktitheten har bedomts pa 20 provlokaler genom att uppskatta antal sprickor per meter (spm i
tabell 3). Virdet kan ses som en relativ jimf6relse av sprickfrekvensen pd provtagningsplatserna inom
kommunen. Sprickornas orientering (strykning och stupning) var mojlig att mita vid 18 lokaler (totalt
471 sprickor). Vid de 6vriga provtagningslokalerna var bergblottningarna av begrinsad storlek vilket
gjorde att det ¢j var mojligt att fa en korrekt information om berggrundens spricksystem.

Sprickplanen i stereogrammen visar foljande huvudsakliga trender (med de dominerande sprickgrup-
perna forst):

ONO = vertikalt och brant mot N. NO = vertikalt till brant mot NV.
NNO = vertikalt och brant mot V. O-V = brant mot N.

VNV = vertikalt eller brant mot S till N. N-S = brantV.

NV = vertikalt till brant mot NO eller SV.
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TEKNISKA ANALYSER

Bergartsmaterialet har vanligen tagits pa platser dir tillrickligt med springsten eller friska blottningar
funnits. Provtagning har skett med sligga och spett. Omkring 70 kg bergmaterial har tagits vid varje
lokal for kulkvarns-, Los Angeles-, micro-Deval- och alkalisilikareaktivitetstester. Aven resultat fran
tidigare undersokningar i kommunen redovisas (Persson 1998a, Persson m.fl. 2001a). Vid de ildsta
undersékningarna beriknades dven punktlastindex.

Vid provtagningen strivar man efter att ticka in samtliga bergartstyper i omradet, men lokalerna ir
dven valda efter var det har varit praktiskt mojligt att provta. Vid varje lokal har stor vikt lagts vid att
provmaterialet skall vara representativt for omradet. Totalt har 24 prover tagits frin 23 lokaler. Gam-
mastralningsmitning har skett vid de flesta av dessa lokaler.

Kulkvarnsanalys

Kulkvarnsvirdet dr ett métt pa bergets notningsmotstand (dubbdicksslitage). Analyser pa prover frin
2003 har utforts vid MRM AB i Luled enligt FAS Metod 259-02. Analyser pa dldre prover har gjorts vid
SGU enligt samma metod. Krossning har utférts i en rotationskross med 30 mm utloppsspalt och i en
laboratoriekiftkross med utloppsspalt instilld pa 16 mm. Grovsiktning har skett i en maskinskak och
finsiktning i en skakapparat enligt FAS-metod 221-02. Analyserad fraktion dr 11,2-16 mm. Harpsikt-
ning har skett med spaltvidden 6,3 mm for att avligsna de flisigaste kornen och erhilla ett flisighetstal
(jfr FAS-metod 209-98) som motsvarar storproduktionsdrift, dd materialet néts under lingre tid. Analys
har delvis gjorts pa enkelprov och delvis pa dubbelprov. Kulkvarnsvirdena (K,) presenteras i tabell 3.
Medelvirden for de olika bergartsenheterna redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Medelvdrden av kulkvarnsvérde och Los Angeles-tal fér de analyserade bergartsenheterna i Sigtuna kommun.

Bergartsgrupp Kulkvarnsvirde, % Los Angeles-tal, %
Spridning Medelvdrde Antal prover Spridning Medelvdrde Antal prover

Metavulkanit 7,3-10,3 9,2 3 14,2 3
Amfibolit 12,621 16,8 2 21,7 1
Sedimentadergnejs / glimmerskiffer 11,1-22,6 14,9 4 18,9-29,4 23,2 4
Granit 8,7-26,7 14,6 6 18,6-27,1 22,2 5
Granodiorit 8,7-18,9 13,3 4 14,1-17,9 15,8 4
Tonalit 10,1-13,5 11,8 2 16,2-20,7 18,4 2
Kvartsmonzonit 9,6 1 26,5 1
Kvartsmonzodiorit 11,5 1 19,4 1
Granit, yngre 10,1-13,4 11,75 2 25,3-27,5 26,4 2

De metasedimentira bergarterna har kulkvarnsvirden mellan 11,1 % och 22,6 %. Ett prov
(MGO960003) uppvisar mycket simre kulkvarnsvirde dn 6vriga, detta prov ir mycket finkornigt och
innehaller nistan 50 % glimmer. Ovriga prov ligger omkring 12 %. Metavulkaniterna uppvisar bra (liga)
virden (medelvirde 9,2 %). Finkorniga metabasiter visar kulkvarnsvirden mellan 12,6 % och 21 %.
Folierade granitoider (granit, granodiorit samt tonalit) varierar mellan 8,7 % och 26,7 %, de flesta runt
13 %. Det dr prov fran bergarter i denna grupp som har gett de bista kulkvarnsvirdena i kommunen.
Tva yngre graniter ir analyserade, dessa uppvisar kulkvarnsvirden pé 10,1 % respektive 13,4 %.

Los Angeles-analys

Los Angeles-talet (LA-talet) dr ett matt pa bergets motstind mot fragmentering (sprodhet). Analyser pa
prover fran 2003 har utforts vid MRM AB i Luled enligt SS-EN 1097-2. Analyser pa ildre prover har
gjorts vid Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut i Bords (SP) enligt samma metod. Krossning och
siktning har skett pa samma sitt som for kulkvarnsanalyserna. Detta har gett ett flisighetstal f6r samtliga
bergartsmaterial pa 1,30-1,40, vilket gor analysresultaten jimforbara. LA-talet har dérefter bestimts pa
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enkelprov med storleksfraktionen 10—14 mm. Resultaten presenteras i tabell 3. Medelvirden {6r de olika
bergartsenheterna redovisas i tabell 1.

Spridningen av LA-talen ir, liksom for kulkvarnsvirdena, stor inom varje bergartsgrupp. De ligsta
(bdsta) virdena erholls frin prov pa metavulkaniter. Hogst (simst) LA-tal ger yngre graniter samt en
glimmerskiffer.

Bestdmning av punktlastindex

Punktlastindex (Isso) dr ett matt pa brottlasten.

Samtliga virden som redovisas i tabell 3 genomf6rdes pé prover fran kartbladet 111 Uppsala SV (Persson
1998a). Borrkirnor med diametern 45 mm utborrades. Dessa kirnor testades direfter i en BEMEK “rock
tester” vid SGU. Korta bitar av borrkirnor belastas radiellt mellan tva konspetsar till brott. Testningen
sker parallellt och vinkelritt mot den deformationsstruktur som finns i bergarten. Ungefir tio stycken
godtagbara mitningar har om mojligt utforts i vardera riktningen. Redovisade resultat anges som medel-
virden (jfr ISRM 1985). Punktlastindex bestimdes enligt Broch & Franklin (1972) och Brook (1993).

CIRIA SP 083 anger de krav pa punktlastindexvirden som finns for skyddssten i pirar och kajer
(tabell 2).

Tabell 2. Krav for skyddssten i pirar och kajer enligt CIRIA SP 083.

Test Mycket god God Medel Dalig
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, I;5,, MPa >8,0 4,0-8,0 1,5-4,0 <1,5

De hogsta (bista) virdena i kommunen pa medelvirdet mellan punktlastindex vinkelritt mot folia-
tionen och parallellt med foliationen uppvisar en metavulkanit (LEP950006) samt tva yngre graniter
(LEP950002, LEP950003). De tvi yngre graniterna ir styrkeisotropa. Metvulkaniten ir starkt aniso-
trop och spricker litt upp lings med glimmerplanen, men har en mycket god héllfasthet vinkelritt mot
dessa.

Micro-Deval-analys

Micro-Deval dr ett matt pa bergets ndtningsmotstind. Analysen har utférts vid MRM AB i Luled. Kross-
ning och siktning har skett pi samma sitt som for kulkvarnsanalyserna. Detta har givit ett flisighetstal
(samtliga bergartsmaterial) pd 1,30-1,40, vilket gor analysresultaten jimforbara. Micro-Devalvirdet har
direfter bestimts pa enkelprov med storleksfraktionen 10—-14 mm enligt SS-EN 1097-1. Provningen har
gjorts med tillsats av vatten.

Inom kommunen har enbart ett prov analyserats med micro-Deval — en gnejsgranit (MPA030038)
som fick virdet 7,0 %. Detta indikerar ett relativt bra nétningsmotstand.

Analys av alkalisilikareaktivitet

Analys av alkalisilikareaktivitet (ASR) har utforts vid Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut i Bords
(SP) pa prover tagna foére 2003. P4 prover fran 2003 har analyserna genomforts av Cement och Betong
Institutet (CBI). ASR betyder att alkalimetaller i cementen férenas med reaktiv kvarts i stenmaterialet
till en alkalikiselgel. Den senare kan i vissa fall expandera och dirmed innebira risk for att betongen
spricker. En fyrgradig indelning har gjorts pa proverna som ir analyserade vid SP: 1. ingen risk, 2. san-
nolikt ingen risk (enstaka deformerade kvartskorn), 3. liten risk (tydlig deformation) och 4. klar risk (de
flesta kvartskornen dr kraftigt deformerade).
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P4 proverna som ir analyserade vid Cement och Betong Institutet har risken for ASR bedomts enligt en
tvagradig skala, dir ja betyder att risk kan foreligga for sprickbildning med sprickvidd 20,3 mm i betong
inom en rimlig livslingd (ca 75 ar) for en fuktbelastad utomhuskonstruktion, och nej betyder att risk inte
foreligger for detta. Prov som har fatt ett ja bor vidare analyseras innan materialets anvinds till betong,.

Tunnslip av i stort sett alla prov har undersokts. Resultaten redovisas i tabell 3.

Av de provtagna bergarterna i kommunen ger en gnejsgranit ca 3 km nordvist om Skepptuna
(MPA030176), en tonalit vid Arlanda (MPA030175), samt en sedimentadergnejs ca 4 km &ster om
Arlanda (LEP950004) potentiell ASR-risk.

OVRIGA ANALYSER

Petrografisk analys

Bergartsprovernas sammansittning och de ingdende mineralens mingdférhillanden har bestimts genom
punktrikning av ca 500 punkter pd en ca 25 x 20 mm stor yta med transmissionsmikroskopi. Resultaten
ges i tabell 4. Speciellt kvarts- och glimmerinnehallet dr av betydelse for bergartens egenskaper. Informa-
tion om kornstorlek och textur redovisas i tabell 4.

Om andelen sulfidmineral 4r >0,3 % bor materialet analyseras kemiskt for att bestimma totalhalten
av svavel innan materialet anvinds till betong. Normalt korrelerar svavelhalten i en bergart mot mingden
sulfidmineral. Sulfider som kommer i kontakt med vatten och syre vid t.ex. uppkrossning kan oxideras
varvid pH-virdet i vattnet sinks. Vid oxidationen kan dven metaller frigdras och gi i [osning i lakvattnet.
Lakvatten med lagt pH och héga metallkoncentrationer kan orsaka skador pa miljén.

Endastien granit (LEP950007) forekommer sulfider i en sd hog halt att kemisk analys bor goras innan
materialet anvinds till betong.

Gammastrdlningsmdtningar

Gammastralningsmitningar pa berghillar utfors vid berggrundskartering for att identifiera bergarter
med risk f6r forhdjda radonvirden. Genom sina 15 miljomal har regeringen med delmalet ”Siker stral-
miljo” gett direktiv om hur minniskan skall skyddas mot skadlig stralningspaverkan i byggnader och
alla 6vriga slags anlidggningar. Strdlskyddslagen behandlar strilningsrelaterade fragor i miljon generellt
och har givit Statens stralskyddsinstitut (SSI) i uppdrag att utforma ramarna for stralningspaverkan och
foreskrifter om stralningsskyddade miljoer. Bergkvalitetskartan ger punktvisa uppgifter om berggrun-
dens naturliga gammastrilning i form av radiumindex och gammaindex.

Totalt har 135 gammastralningsmitningar pa berghillar utforts pa 42 platser inom kommunen. Hir-
vid har den totala gammastrdlningen samt halten av 40K, 238U och 232Th bestimts. Radiumindex och
gammaindex har beriknats for samtliga mitpunkter och lagrats i SGUs databaser. Radiumindex ir
ett métt pa radiuminnehéllet i ett material och skall f6r byggnadsmaterial vara mindre 4n 1,0 (Aker-
blom m.fl. 1990, jfr BES 1990). Det beriknas genom bestimning av urankoncentrationen i materialet.
16,2 ppm uran motsvarar 200 Bq/kg radium-226, vilket i sin tur motsvarar radiumindex 1,0.

Gammaindex 7z, dr beriknat enligt :

my = C/3000 + Cy,/300 + Cr,/200
dir, Cy, Cy,och Cy, dr koncentrationen av 4°K, 226Ra respektive 232Th, alla i enheten Bq/kg (The Ra-

diation protection authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden 2000). Halterna av
kalium, uran och torium kan omriknas till Bq/kg enligt foljande:

10
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1 % K =313 Bq/kg (9K)
1 ppm U = 12,35 Bq/kg (226Ra)
1 ppm Th = 4,06 Bq/kg (32Th)

Enligt rekommendationer frin de nordiska lindernas stralskyddsinstitutioner bér gammaindex for bygg-
nadsmaterial vara mindre in 2 (The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland,
Norway and Sweden, 2000).

Kartan 6ver markens naturliga gammastralning (se marginalkarta) visar forh6jd gammastrilning i
den sydostra delen av kommunen vid Skénela. Omradet sammanfaller med ett massiv av yngre granit,
s.k. Stockholmsgranit. Gammastralningsmitningar pa berghillar visar flera punkter med uranhalter
som overstiger 16,2 ppm (radiumindex 1,0) samt dven en punkt dir gammaindex 6verstiger 2,0. Detta
omrade har markerats pa bergkvalitetskartan. Ytterligare omraden med nigot f6rh6jd gammastralning
framkommer pa gammastrdlningskartan, t.ex. i mitten av kommunen nordést om Mirsta. Dessa om-
raden ir hillfattiga och sammanfaller till stor del med utbredningen av postglaciala och glaciala leror
varfor forhdjningen sannolike inte har sin orsak i berggrunden.

Hillmitningarna visar att bergarterna inom Sigtuna kommun har relativt varierande gammastral-
ningsegenskaper (fig. 11). De yngre graniterna, som tidigare nimnts, har uranhalter som varierar mellan
4 och 23 ppm och toriumhalter som varierar mellan 7 och 37 ppm. De ildre granitoiderna (tidigorogena
svekokarelska djupbergarter) uppvisar generellt ligre gammastrilning. Kaliumhalterna varierar mellan
1,5 och 4,6 % vilket dterspeglar granitoidernas ssammansittning frin tonalitisk till granitisk. Uranhale-
erna varierar mellan 1,3 och 10 ppm och toriumhalterna mellan 2,7 och 19 ppm. Metasedimentira
bergarter har kaliumhalter mellan 0,9 och 3,6 %. Uranhalten varierar mellan 1,6 och 16 ppm och
toriumhalten varierar mellan 2,3 och 33 ppm. De metasedimentira bergarterna ar i de flesta fall kraf-
tigt migmatitomvandlade, vilket forklarar den stora spridningen i de erhallna strilningsvirdena. Den
relativt hoga uranhalt som 4r uppmitt pa en metasedimentir bergart i en hillmitning hirror troligtvis
fran neosomen.

25
¢ yngre granit
¢ aldre granitoid
20 ¢ metasediment ® L P
04
04
L4 ® o
1 - 2
o L4
e ool
o
S 10 7y
@ 04
&
8 W, ©o 8 @ ;’ 04
5 0% O@‘QVQ O@%@‘ > Fig. 11. Resultat frin gammastrélningsmatningar pa
<><><>f% B, &%Q LY berghallarinom Sigtuna kommun. De yngre graniter-
PN O% o O X o na uppvisar generellt hogre uranhalter i jamforelse
med andra bergarter i omradet. Den relativt hoga
0 . . . . h crr s . o
uranhalt som ar uppmatt pa en metasedimentar
0 1 2 3 4 bergartien hallmatning harrér troligtvis fran neo-
Kalium (%) somen.
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KVALITETSKLASSNING AV PROVER

Enbedomning har gjorts av anvindbarheten av analyserade prover (tabell 3) till betong, jirnvig (sparbal-

last) och vig (jfr Persson och Schouenborg 1995, 1996).

Anviandningsomrade betongballast

Kvalitetsklassningen for betong ar frimst erfarenhetsbaserad. Egenskaper som mineralsammansittning
(t.ex. glimmerinnehall), omvandlingsgrad, kornstorlek, forekomst av alkalisilikareaktivt material och
sulfider, struktur, kornfogning och kornstorlek har legat till grund for klassningen (se vidare BBK 94,
Concrete Report No. 1 (Swedish Concrete Association 1991), SS 13 21 25 (Svensk Standard 1983)).
Bergarter for hogpresterande betong, dvs. med materialkvalitet motsvarande kvartsit eller porfyr, har ¢
patriffats i kommunen. Klassningen av proverna (tabell 3) dr gjorda enligt foljande:

Klass 1 Berget bedéms vara limpligt som betongballast. Berget bedéms klara alla av Boverkets
foreskrivna krav for Betongballast (BBK 94): lig—moderat glimmerhalt, lag halt av vitt-
ringsbenigna och skadliga mineral (sulfider, salter, svillera, alkalisilikareaktiva mineral (se
RILEM AAR-1)), lig porositet, vattenabsorption <1,0. Ballasten ska dessutom ¢j 6verstiga
1,0 i radiumindex.

Klass 1,5  Grinsfall mellan klass 1 och 2.

Klass 2 Berget beddms kunna anvindas som betong ballast. RA-index 0,5-1,0. Heterogena partier
med lokalt f6rh6jd glimmerhalt (15-30 %). Svart att uppfylla 6vriga krav enligt klass 1.

Klass 2,5  Grinsfall mellan klass 2 och 3.

Klass 3 Berget bedéms inte kunna anvindas som betongballast. Berget bedoms inte klara Boverkets

foreskrivna krav for Betongballast (BBK 94).

Anvandningsomrade sparballast

Kvalitetsklassningen for anvindning av stenmaterial som sparballast grundar sig pa krav uppstillda av
Statens Jarnvigar (1988) och Banverket (1996). Glimmerhalten bér vara lig, da denna ofta sinker hall-
fastheten, minskar bergartens formaga att motstd vittring samt ger olimplig kornform vid alltfor hoga
koncentrationer. Kvartsrika bergarter ska undvikas pa grund av arbetsmiljoskil. Den firdiga produkten
bor ha en sé kantig, kubisk form som méjligt. LT-index (3) ska vara ligst 90 % (FAS-metod 244-99).
Klassningen av proverna (tabell 3) ir gjorda enligt foljande:

Klass 1 Berget bedoms vara limpligt som jarnvigsmakadam. Det klarar alla av Banverket (1996)
foreskrivna krav for jirnvigsmakadam (BVF 585.52): sprodhetstal <50 % alt. LA-tal
<30 %, glimmerhalt <10 % (10-25 % vid godkidnnande av bestillare),
flisighetstal = 1,35 £0,05, ¢j kvartsit, vattenabsorption <1 %.

Klass 1,5  Grinsfall mellan klass 1 och 2.

Klass 2 Berget bedéms kunna anvindas som jirnvigsmakadam. Heterogena partier med lokalt
forhojd glimmerhalt (15-30 %). Svart att uppfylla 6vriga krav enligt klass 1.

Klass 2,5  Grinsfall mellan klass 2 och 3.

Klass 3 Berget bedéms inte kunna anvindas som jirnvigsmakadam. Berget bedéms inte klara

Banverkets (1996) foreskrivna krav (BVF 585.52).

12
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Anvandningsomrade vagballast

Kvalitetsklassningen f6r anvindning av stenmaterial i vig grundar sig pa av Vagverket (2003) faststillda
krav i ATB VAG 2003.

En timligen god korrelation finns mellan sprodhetstal (FAS-metod 210-01) och LA-tal (10~14 mm)
av vilken anledning sprodhetstalet kan uppskattas med hjilp av det senare. Flisighetstalet ingar inte i
klassningsgrunden. Ett uniformt flisighetstal fis genom krossning i flera steg. Klassningen av proverna
(tabell 3) dr gjorda enligt f6ljande:

Klass 1 Berget bedoms kunna anvindas bade som slitlager, massabeliggningar, birlager och for-
stirkningslager. Kulkvarnsvirden <10 % och Los Angelesvirde <30 %. Ej till slitlagerskike

for vigar med hoga ADT-tal (motorvigar etc.). Da krivs kulkvarnsvirde <6 %. Se vidare

krav i ATB VAG 2003.

Klass 1,5  Grinsfall mellan klass 1 och 2.

Klass 2 Firre beliggningstyper for slitlager dn klass 1, massabeliggningar, birlager och forstirk-
ningslager. Kulkvarnsvirden <18 % och Los Angelesvirde <30 %. Se vidare krav i ATB
VAG 2003.

Klass 2,5  Grinsfall mellan klass 2 och 3.

Klass 3 Produktion som slitlager och massabelidggningar ar starkt begrinsad till obefintlig. Birlager

och férstirkningslager ir fortfarande méjligt. Kulkvarnsvirden >18 % eller Los Angeles-
virde >30 %. Se vidare krav i ATB VAG 2003.

Anviandningsomrade skyddssten (i pirar och kajer)

De krav som finns f6r skyddssten (i pirar och kajer) redovisas i tabell 2 (CIRIA SP 83, jfr CUR 1995).

De undersokta bergarternas densitet ligger mellan 2,61 och 2,92 g/cm3 med de hogsta virdena for
amfiboliterna (tabell 3). Punktlasttester (jfr Broch & Franklin 1972, Brook 1993) har utforts pd de
prover som ir tagna fore 2003. Samtliga virden pd punktlastindex (medelvirdet mellan punktlastindex
vinkelritt mot foliationen och parallellt med foliationen) inom kommunen ligger mellan 4,8-10,3 MPa,
de flesta runt 7-9 MPa.

Ingen av de provtagna bergarterna inom kommunen har bedémts ha en hog porositet. Detta innebir
att vattenabsorption kan forvintas vara under 2 %.

Samtliga provtagna bergarter bedéms ligga inom klasserna god till mycket god.

SAMMANSTALLNING AV BERGKVALITETSKARTAN

Med utgangspunkt frin de analyser som gjorts pa prover fran olika platser och som ansetts vil represen-
tera berggrunden i Sigtuna kommun har en karta over férdelningen av de olika bergkvalitetsklasserna
gjorts. Med tanke pa berggrundens heterogenitet blir sammanstillningen 6versiktlig, men den kan
indé vara en virdefull riktlinje f6r anvindaren. Indelning har gjorts i tre bergkvalitetsklasser: 1. god,
2. mindre god och 3. dalig kvalitet. Denna indelning baseras frimst pa kulkvarnsvirdena i relation till
de krav som stills i ATB VAG 2003 (Vigverket 2003).

Som framgér av analysdata, figur 12 samt tabellerna 1 och 3, 4r spridningen inom de olika bergarts-
grupperna relativt stor. Ett flertal provpunkter ligger pd grinsen mellan klass 1 och 2. I dessa fall har
jimforelser gjorts med andra prov frin samma bergartstyp. Kvartsmonzoniten (LEP950012B) med ett
kulkvarnsvirde pa 9,6 ir ej den dominerande bergarten i hillen eller omradet, varfor denna ligger i ett
klass 2-omrade, klassat efter huvudbergarten granit (LEP950012A). De tvd metavulkaniterna som ligger
pa grinsen mellan klass 1 och 2 (LEP950006 samt MGO980005) tillhér samma bergartstyp. De ligger

BERGKVALITETSKARTAN SIGTUNA KOMMUN



bida i ett klass 2-omride, eftersom medelvirdet for de bida overstiger 10. Dessa prov dr mer glimmer-
rika in metavulkaniten som ligger inom ett klass 1-omrade (MGO980006). Grinsdragningen i detta
fall dr osiker.

Berggrunden i Sigtuna kommun omfattar framfor allc klass 2-material. Klass 1-material har en re-
lativt liten utbredning. Det finns dock representerat i ndgra omriden som innehéller en glest porfyrisk
dldre granitoid med ett kulkvarnsvirde pa 10 % eller ligre. De omraden som pa berggrundskartorna
111 Uppsala NV (Arnbom & Persson 2001) och 111 Uppsala SV (Stalhos 1972a) har markerats med gul
firg, dvs. som utgors av metavulkaniter, 4r klassade som klass 1 till klass 3. De partier i metavulkaniterna
som dr mer kvarts-filtspatrika har i allmidnhet en hogre hallfasthet in de som 4r mer glimmerrika. Omra-
den med yngre granit, dldre porfyrisk deformerad granit samt granodiorit och tonalit klassas i omradet i
allminhet som klass 2-material. Klass 3-material utgors frimst av glimmerrika sedimentbergarter, starkt
forskiffrade randzoner av granitoider samt pegmatiter.

Det ir viktigt att bergkvalitetskartan kompletteras med detaljundersokning vid prospektering och
planering for uttag av berg. Provtagningen har, om ej annat anges, omfattat enskilda bergartsled dven i
tike. Dessa resultat 6verensstimmer foljaktligen inte helt med de som erhélls i producerat material.

35
O
O
s ®
<
]
@)
Klass 3
0 5 10 15 20 25 30
K (%)
@ Granit, yngre O Metasedimentar bergart
@ Granitoid O Metavulkanisk bergart

© Kvartsmonzonit O Metabasit
O Kvartsmonzodiorit

Fig.12. Samtliga prover fran Sigtuna kommun plottade mot kulkvarnsvérdet och Los Angeles-talet. De olika nyanserna
i diagrammet visar granserna for de olika bergkvalitetsklasserna pd kartan. De provpunkter som ligger pa gransen mel-
lan klass 10ch 2 har jamférts med andra prov fran samma bergartstyp innan en klassning har gjorts. Tva prov saknar
Los Angeles-analys. Dessa ligger pa LA-tal=0 i diagrammet.
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