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Abstract

Quality classification of rocks, N Stockholm.

The aim of this study is to produce an alternative bedrock map where the rocks
have been classified according to their suitability for various construction
purposes. Good quality rocks ensure limited repair costs in the future. It is also of
great economical importance not to use rocks of higher quality than is necessary.

Rock samples have been taken from an area immediately north of Stockholm in
order to determine their mechanical, physical and mineralogical properties.
Mechanical and physical properties such as abrasive resistance, flakiness index,
particle density and brittleness have been determined. In addition thin-sections
were analysed under the polarizing microscope.

The rocks have been divided into the following three categories: good - high
quality, reasonably good quality for general purposes and poor quality. The latter
applies to rocks which should not be used at all other than after a very thorough
testing for the actual purpose.

For concrete road surfaces and roadbeds the requirements given by the authorities
respectively provide the main base for the classification. Mineralogical aspects
such as mineral content, metamorphism, mineral grain boundaries and other
textures have been taken into account, mainly when evaluating the suitability for
concrete use but also for road use.

In addition the atomic radiation from a.o. uranium has been measured at site.

Key words: Bedrock map, quality classification, roads, roadbeds, concrete,
abrasive resistance, flakiness index, density, brittleness, thin-section microscopy.
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Forord

Det presenterade arbetet &r ett samarbetsprojekt mellan Sveriges Geologiska
Undersdkning (SGU) och Statens provningsanstalt (SP).

Projektet ir ett sk marknadsutvecklingsprojekt med lansering av en ny typ av
"berggrundskarta" med kvalitetsklassning av bergarternas lamplighet for olika
anvindningsomriden. Klassningen baseras i huvudsak pé tekniska analyser och
mikroskopering.

Foljande arbetsfordelning har gallt:

Filtrekognosering, mikroskopisk analys samt sammanstillning av text och karta,
Lars Persson, SGU.

Spriingning infor provtagning, Roger Smedberg, SGU.
Miitning av radioaktiv strilning, Britt-Marie Ek, SGU.
Tekniska analyser: Ari Heinonen och Lennart Hagnestdl, SP.

Mikroskopisk analys, tolkning av stenmaterialets anvéindbarhet samt
sammanstillning av text, Bjorn Schouenborg, SP.

Viirdefulla uppgifter har under hela processen kunnat fés frdn Veli Suominen vid
Geologiska Forskningscentralen, GFC i Helsingfors. I Finland genomfors
ndmligen en omfattande bergkvalitetundersdkning runt Helsingfors. Dessutom
gors ddr parallellt ett stort antal projekt som ansluter till nimnda verksamhet.
Tekniska analyser och rapportering har till lika delar finansierats av SGU och SP.
Ovriga kostnader har finansierats av SGU.

Boris, december 1992

Bjorn Schouenborg Lars Persson



Sammanfattning

Ett omréde norr om Stockholms stad (Roslagstull-Spédnga Upplands Visby-
Vallentuna-Ullnasjon) har undersdkts med avseende pa bergkvalitet (se bifogad
karta). Omrédet berors av flera stora anlidggningsprojekt, bl a Norrortsleden samt
delar av Norra Linken att byggas.

Arbetet dr beroende av detaljerad berggrundsinformation, men eftersom ekono-
min inte tilldt nigot egentligt filtarbete, har tidigare utgivna berggrundskartblad
(Stockholm samt Uppsala SV och SO) frin slutet av 60-talet och bérjan av
70-talet utnyttjats. Av denna anledning fir bergkvalitetkartan endast uppfattas
som en prototyp, och ett exempel pd vilken information som dr mojlig att ta fram.
Den punktinformation och de generella tolkningar som presenteras dr dock direkt
anvindbara.

Stickprovskontroller gjordes i félt, dir bergarterna bedomdes ur olika aspekter.
Aven sprickighet samt sprick- och krosszoner inmiittes. Sammanlagt togs berg-
prover for 27 tunnslip samt 11 tekniska analyser. P4 en del av dessa platser miittes
dessutom den radioaktiva strdlningen. P4 kartan ges punktinformation dir mate-
rialet kvalitetsklassas i tre klasser avseende anvéndning till vég, jirnvig och be-
tong. I denna tolkning har dven information frin tunnslipen invégts. Mycket grovt
har sedan kartomridet indelats i tre grupper av bergkvalitet med olika raster
nidmligen omrdden med god, timligen god och 14g bergkvalitet. Antalet prover ér
egentligen inte stort nog for en sdan hir indelning och virdena for de prover som
tagits ligger relativt néira varandra. Anda kan vissa klara indikationer ges. I
omrédet med 14g bergkvalitet berg finns den heterogena berggrund som dr vanlig i
Ostra Sverige med édven 1 meterskala omviixlande sedimentgnejser, vulkaniter,
graniter och pegmatiter. Halten av glimmer, grafit och kiser kan vara hg, och en
varning mdste utfdrdas for denna typ av berggrund. Detta hindrar naturligtvis inte
att lokala partier eller varianter kan vara av tdmligen god eller t o m god kvalitet
(t ex vissa vulkanittyper). Den stora variationen hos denna typ av bergarter har
dock gjort att ndgra prover for tekniska analyser ej tagits i detta sammanhang.
Omraden med denna berggrund har markerats med 14g bergkvalitet. De bergarter
inom undersoknings-omridet som har god bergkvalitet &r fin- till medelkorniga
och jimnkorniga yngre graniter samt dldre granodiorit.

En viss forsiktighet bor iakttas dd en del av de yngre graniterna med tillhdrande
pegmatiter har forhojd radioaktiv strélning. Omrdden med strilningsvarden
overstigande kraven i Nybyggnadsreglerna har mirkts ut pa kartan,

Vi anser det viktigt att bergkvalitetkartor med ordentlig detaljeringsgrad kan
framstillas, tickande Sveriges titortsregioner bl a Milardalen, didr en omfattande
byggnation kommer att ske de nirmaste decennierna. Materialet i skala 1:50 000
ska tjina som ett tilldgg till berggrundskartorna och ska kunna utgora ett plane-
ringsunderlag vid projektering av anldggningar av olika slag. De bedomningar av
bergkvalitet som ges ska kunna tjiina som underlag vid materialhanteringen si att
ritt material anvinds till rétt indamaél.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Forutom rent utnyttjande av malmer och mineral ur berggrunden, kan bergarter
med limpliga egenskaper utnyttjas som byggnads- och prydnadssten. Denna an-
viindning #r i Sverige relativt begridnsad och skulle sannolikt kunna vara betydligt
stérre. Anvindning av bergarter till anliggningsmaterial bl a krossat berg &r 1
stadig 6kning. Med hiinsyn till énskvirdheten av naturgrusomrddenas bevarande
torde férdelningen inom en snar framtid gé frin den i hela landet ridande
fordelningen 70% naturgrus, 25 % krossat berg och 5 % 6vrigt mot den for
Goteborg och Bohus lidn gillande fordelningen 15% naturgrus, 73% krossat berg
och 12% ovrigt. Detta betyder att ett stort antal bergtikter kommer att ppnas de
nidrmaste aren. Det ir viktigt att de bergtikter som Sppnas dr optimalt anlagda,
dvs kan forse en hel region med bestimd bergartskvalitet under en 1dng tid, upp
till 50 &r. Det dr dessutom viktigt att réitt bergkvalitet uteslutande anvinds till
erforderligt och riitt indamdl exempelvis bérlager eller slitlager i vig (storre eller
mindre vig), banvallar, flygfilt, olika kvaliteter av betong och asfalt osv. Det som
ir bra for ett indamal dr nddviindigtvis inte bra for ett annat. Bergartens tekniska
egenskaper bestiims av dess ingiende mineral, kvantiteter, sammansittning,
kornform, kornstorlek, homogenitet, porositet, kornfogning, sprickighet (inkl
mikrosprickor) och radioaktiv strilning. Bergarternas tekniska egenskaper ér dock
ofullstindigt utredda och mycket forskning &terstir att gora de niirmaste dren for
en optimal materialhantering.

Under varen 1992 gick SGU uttill en rad myndigheter och organisationer och
gjorde forfrigningar om deras behov av bergkvalitetunderstkningar och vilken
information de onskade, och hur denna ska presenteras. Behovet av en detaljerad
bergkvalitetinformation framstér som stort, vilket dessutom kan utldsas 1 SGUs
strategiutredning, dér en rad kunder uttalat sidana énskemdl. De myndigheter och
organisationer som kontaktades var Vigverket i Borldnge, Vigverket, region oster
i Stockholm, Gatukontoret och Fastighetskontoret i Stockholm, Banverket i
Sodertilje, Grus- och Makadamforeningen i Stockholm, Cement- och Betong-
institutet i Stockholm, SP i Bords, KTH i Stockholm, CTH i Géteborg, Berg AB i
Goteborg och Visterds kommun. Efter diskussioner med Vigverket, region oster 1
Stockholm, som i detta drende kontaktadeVigverket i Visterds, valdes ett omride
norr om Stockholm som provomride. Den s k Norrortsleden som kommer att
byggas under perioden 1995-99 skiir 6ver omréidet frén trakten av Barkarby dver
Sollentuna till norr om Ullnasjén. Dessutom kommer jarnvigsnitet i omridet att
byggas ut. En kliché ir framstilld pa forslag av Stockholms Fastighetskontor Gver
omridet omkring Roslagstull till Hjorthagen, dir en tunnel kommer att byggas
1993-97 den s k Norra Linken. Dérefter har underhand vidare diskussioner forts
bl a med Vigverket i Borldnge (Division Produktion) och i Uppsala samt flera
konsulter.



Undersokningen har fatt en mycket dversiktlig principiell karaktir som visar pa
nyttan med den hér typen av projekt och den nytta en mera utvidgad verksamhet
inom detta omrdde kan ge. Det geologiska bakgrundsmaterialet i nimnda omride
dr av god kvalitet, dock mer in 20 r gammalt (Goran Stilhés SGU Ba 24, 1969 i
skala 1:100 000 samt AF 105 och 106, 1972 i skala 1:50 000, [1], [2]). Resurser
har ej kunnat avsittas for mera detaljerad kontroll av berggrunden utan endast
stickprovsobservationer har utforts baserade pa ovan nimnda geologiska kartor.
Efter detta relativt glesa nit av observationer har bergartsprover for bl a tekniska
analyser och tillverkning av tunnslip tagits. Av denna anledning skall erhillet
resultat i form av kvalitetskarta betraktas som en arbetsmodell.

1.2 Allmént om berggrunden i undersokningsomradet

Berggrunden i Stockholm tillhor den s k Svekofenniska bergskedjan som bildades
for 1 800 till 1 900 miljoner &r sedan och har sin utbredning i hela dstra Sverige
och viistra Finland. De #ldsta bergarterna i denna sekvens avlagrades i vattenmiljo
t ex skiffrar och sandstenar, ofta mer eller mindre samtidigt med vulkaniska berg-
arter. I dessa normalt finkorniga bergarter intringde magmor av olika typer, i
minst tvd huvudsakliga skeden. Dessa kristalliserade till s k djupbergarter (t ex
graniter), pd stort djup och ddrmed under ldng tid. Av denna anledning har
enskilda mineralkorn kunnat véxa sig relativt stora (1 mm till flera cm). Den
sistndmnda generationen av graniter kallas i denna region for Stockholmsgranit,
men omfattar i sjilva verket ett flertal typer av lite olika karaktér. De har en
sannolik &lder av ca 1 800 miljoner 4r.

Efter bergarternas avsvalning i samband med deras bildning har sprickor uppstétt.
En del av dessa sprickor har under tidens gdng varit aktiva vid ett flertal tillfillen
och kraftigare rérelsezoner har kunnat utbildas betingade av befintliga spdnnings-
forhallanden. Olika bergarter har generellt olika tendenser till sprickbildning.
Graniterna i regionen har normalt en relativt gles, oregelbunden sprickighet.
Ytbergarterna dr generellt mycket mera sprickiga. Dessa bergarter dr ocksd avse-
virt mera heterogena.

Upprepade perioder med nedisningar har skrapat av berggrunden och fyllt ut
landskapets ojamnheter med 16smaterial. Bl a har de grusdsar bildats som varit
och dr viktiga for ballastforsorjningen.



2  Arbetsmetodik

Arbetet inleddes med en filtkontroll stickprovsmissigt av de bergarter och berg-
artsgrupper som finns p4 tidigare geologiska kartor (i detta fall SGU Ba 24, Af
105 och Af 106). Hiir gjordes en bergartsbedomning ur kvalitetssynvinkel samt en
inmitning av sprickor och sprickfrekvens. Frin omridet togs 27 representativa
prover ur vilka tunnslip framstillts. Genom mikroskopering studerades ingéende
mineral, mineralproportioner, kornfogning, kornstorlek, omvandlingsgrad etc. 11
prover togs for teknisk analys, ur frin omradet utskiljda huvudsakliga bergarts-
typer/massiv. Ca 50 kg prov har tagits frin varje plats och p4 hélften av platserna
har springning tillgripits. Proverna har krossats med kiiftkross av typen
Morgérdshammar. Analyserna och tolkningen har utforts pd SP i Bords. I forsta
hand analyseras korndensitet, slipvirde, flisighet och sprodhet. Bergarternas
strdlning har i filt mitts pa ett 15-tal platser inklusive provplatserna for teknisk
analys. Samtliga dessa uppgifter ligger till grund for en bergkvalitetskarta.
Redovisningssittet som ér valt i detta fall tillika med arbetsmetoderna kommer
vid behov att dndras i framtiden beroende pd omstindigheter samt de synpunkter
som inkommer frin intressenter.

Generellt kan det konstateras att det geologiska underlagsmaterialet méste vara av
hog kvalitet och att kompletterande understkningar avseende specifika berg-
kvalitetaspekter maste goras for framstillning av denna produkt. Geologiska
tversiktskartor och kartor i 1:50 000, dldre in de frin 1960-talet, ir ej tillrickliga
som underlagsmaterial utan mycket omfattande komplettering i falt (nykartering).



3  Kbvalitetsklassningens indelningsgrund

3.1 Allméant

D4 kraven pé funktion hos stenmaterialet varierar beroende p sdvil miljé som
konstruktion sd mdste dven indelningsgrunden for kvalitetsklassningen variera
mellan de tre huvudindamélen, betong, vig och banvallar.

Kvalitetsklassningen grundar sig pa sivil resultaten frin de tekniska analyserna
som mikroskopering av tunnslip, féltarbete och mitning av radioaktiv strilning.

3.2 Tekniska analyser, principer

Stenmaterialets korndensitet (enligt MBB-8), [3], avser kvoten av vikt (massa)
och volym hos ett torkat stenmaterial, dir volymen bestims inklusive bdde slutna
och 6ppna porer.

Ett torkat prov med partiklar av sorteringen 8,0 - 11,2 mm vigs i luft. Provet pla-
ceras i en provhéllare nedsénkt i vatten. Provets skenbara vikt vid vigning under

vatten bestiims. Provets kornvolym bestims genom Arkimedes princip efter viig-

ning i vatten.

Slipvdrde (enligt MBB-31), [4], anger den volym hos stenmaterial, som bortnots
vid behandling enligt i metoden specificerat forfaringssitt.

Provplattor tillverkas av en rensiktad provfraktion och néts mot en slipskiva 500
varv i en standardiserad apparat (typ Dorry). Viktforlusten bestims genom
vigning. Slipvirdet beriknas genom division av viktférlusten med korndensiteten.

Det #r mycket viktig for metodens validitet att analysprovet dr representativt
sammansatt avseende sdvil stenarnas storlek som mineralkornens storlek,
mineralsammansittning, struktur/textur och eventuell vittringsgrad. Ett urval
baserat pa en petrografisk granskning utfors dérfor si att den procentuella
fordelningen av ovan nimnda egenskaper skall aterspeglas i analysprovet.

Flisighet (enligt MBB-9), [5] uttrycker forhdllandet mellan stenkornens
medelbredd och medeltjocklek.

Stenmaterialet rensiktas p& provningssiktar med kvadratiska maskor. Det rensik-
tade materialet sorteras pa spaltsiktar (harpsiktar). Andelen material som passerar
respektive spaltsikt berdknas och uttrycks i vikt %. Med ledning av tvé av dessa
viirden beriknas flisighetstalet.

Spradhet (enligt MBB-10), [6], uttrycket stenmaterialets hdllfasthet vid
slagpékénning.

Med sprodhetstal for en stenmaterialfraktion menas den miingd prov (i vikt %)
som efter behandling i standardiserad fallhammarapparat vid siktning passerar den
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sikt som motsvarar den minsta kornstorleken for fraktionen. Sprodhetstalet dr,
forutom materialegenskaperna, beroende av bl a fraktion, kornform och typ av
kross.

3.3 Mikroskopisk analys

Efter studiet av tunnslip har slutsatser dragits om bergarternas kvalitet bl a
avseende egenskaper som kornfogning, omvandlingsgrad (se bilaga 3) och
mineralstruktur. Denna information #r inbakad i kartbilden.

For kornfogning har i detta fall termerna rak och suturerad anviints [7]. En
suturerad kornfogning ger i allménnhet en starkare mekanisk bindning mellan
mineralkornen vilket kan pdverka t ex slipvérdet och sprodheten positivt.

For omvandlingsgraden har tre skalor anvénts, nimnligen 14g, mittlig och
omfattande. Framfor allt i de fall dir omvandlingen 4r kopplad till en omfattande
hydrering av mineralen (t ex kloritisering av biotitglimmer) sd pdverkas de
mekaniska och fysikaliska egenskaperna negativt.

Glimmerhalten kan ha en stor inverkan pé ett flertal mekaniska egenskaper. Av
stor betydelse dr emellertid hur glimmermineralen &r strukturerade i bergarten. En
bergart med oorienterade glimmermineral pdverkas inte negativt i samma
utstrickning som de bergarter dédr glimmermineralen ir parallellorienterade, t ex i
skiffer och gnejs.

3.4 Sprickighet

Eftersom en mera omfattande filtundersokning ej kunnat ske, har endast begrin-
sade undersokningar av sprickighet, identifiering av sprick- och rérelsezoner m m
utforts. P4 kartan finns de sprickor och zoner som ligger pd dldre geologiska kar-
tor. En komplettering har skett efter den topografiska kartan. Ndgon kvalitets-
missig kontroll av sprickzonerna har inte utférts. P4 stickprovskontrollerade loka-
ler har, d4 s& kunnat ske, mitning av betydande sprickor samt en uppskattning av
antalet sprickor per kvadratmeter gjorts. Denna information har bakats in i kvali-
tetsbedomningen.
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4 Kvalitetsklassning

4.1 Vigmaterial

Anvindningsomrade for klass V1, V2 och V3 avseende vigmaterial bor sékas i de
generella krav som finns angivna i BYA nytt 86 [8], (Byggnadstekniska
foreskrifter och allminna rad) utgiven av Vigverket, och direfter utgivna
Komplement. Féljande generella indelning har anviints som utging for
klassindelningen:

Klass Flisighet Sprodhet Slipvirde
1 <145 <50 <20

2 1,45-1,55 50-70 2,0-3,6
3 = 155 >70 >3,6
4.2 Betong

Kvalitetsklassningen for betonganvindning ir frimst erfarenhetsbaserad.
Egenskaper som mineralsammansittning (t ex glimmerinneh3ll),
omvandlingsgrad, forekomst av alkalireaktivt material och sulfider, struktur,
kornfogning, kornstorlek och materialets porositet har legat till grund for denna
klassning.

Inom gruppen B1 dterfinns bergarter med normalt goda egenskaper for
betongberedning. Komponenter med kind skadlig inverkan pa betongen har inte
iaktagits i denna grupp. Vid extra hoga krav i samband med produktion av
hogpresterande betong bor dock materialet testas i kombination med den aktuella
betongtypen. Bergarter som idag vanligen anviinds i hdgpresterande betong t ex
diabas, speciell typ av kvartsit och finkornig dolomitmarmor férekommer inte i
detta undersdkningsomride.

Inom gruppen B2 férekommer bergarter av timligen god kvalitet som dock ej bor
anvindas i betongaggressiv miljo utan forprovning t ex genom accelererat
ldringstest eller provning av frostbestiindigheten.

Stenmaterial som klassats inom gruppen B3 dr generellt av 1dg kvalitet och bor
undvikas alternativt férprovas ihop med betongen innan eventuell anvindning kan
komma ifréga. Komponenter férekommer som kan ge upphov till skadliga
reaktioner tillsammans med betong. Som exempel kan nimnas prov 97 dir det iir
forekomst av kraftigt deformerad kvarts som dirmed blivit mer reaktiv och under
speciella omstindigheter (avseende fukt, alkalier och temperatur) kan ge upphov
till skadliga alkalikiselsyrareaktioner.
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4.3 Banvallar

Kvalitetsklassningen for anvéindning av stenmaterial som sparballast grundar sig i
huvudsak pé Tekniska bestimmelser, makadam for sparballast SJ Banavdelningen
[9] och SPs erfarenhet av stenmaterials allménna bestindighet. Enligt kraven i
dessa Tekniska bestimmelser bor glimmerhalten ej 6verstiga 10 vol %,
flisighetstalet fir vara hogst 1,45 och sprodhetstalet hogst 50. J1 uppfyller i stort
dessa krav medan J2 bedéms som ha timligen god kvalitet och J3 har antingen
déliga tekniska egenskaper eller hog glimmerhalt vilket piverkar bl a
frostbestindig-heten.

4.4 Radioaktiv stralning

Avseende radioaktiv strilning och radondotterhalt hos delmaterial i betong sd
hiinvisas till "Nybyggnadsregler, dndringar, BES 1990:28" [10], ddr det finns krav
pé att gammaindex eller radiumindex inte fir vara storre &n 1,0 for
byggnadsmaterial som anvénds i byggnader dir personer vistas stadigvarande.
Dessutom finns krav pé att gammastrilningsnivéan ej far overstiga 50
mikrorontgen per timme, ddr personer vistas stadigvarande.

Generellt giller att vanlig betong endast medger en mycket 14g diffusion av
radioaktivitet varfor betong normalt inte medfor nigra problem som
anvindningsomréde for stenmaterialet sdvida det inte har mycket hoga
radiumindex. Problem kan diremot uppstd di stenmaterial med hoga radiumindex
anvinds i littbetong som har betydligt hogre diffusionskoefficient &n vanlig
betong. Om stenmaterial anvdnds som kapillidrbrytande skikt under "platta pd
mark" verkar #ven hir betongen som en diffusionsspérr gentemot radioaktivitet.
Transport av radioaktivitet frén grunden in i konstruktionen sker da foretridesvis
genom konvektion via sprickor eller andra otiitheter.
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5 Resultat och diskussion

5.1 Bergarternaiomradet

5.1.1 Ytbergarter (gul, bld och gron firg pd SGUs berggrundskarta)

Denna typ av bergarter har sin frimsta utbredning i sédra delen av kartomridet,
omedelbart norr om Stockholm till Nidsbypark samt visterut till Jirfilla och
Stiket.

Vulkaniska bergarter (markerat med gul firg p4 berggrundskartan) saknas inom
det egentliga undersokningsomradet. Dessa bergarter kan annars inom vissa delar
ha mycket god kvalitet, eftersom de &r finkorniga och har relativt higa
kvartshalter och sm& mingder biotitglimmer.

De bergarter som markeras med gron firg pd berggrundskartan s k amfiboliter, ar
normalt finkorniga, svarta, tunga bergarter som innehéller hornblénde, filtspat
och mindre miéingder glimmer. De kan ofta vara relativt hirda och sega bergarter
av tdmligen god kvalitet och forekommer i begrinsade lager inom undersdknings-
omrédet.

Den ljust bld firgen pd berggrundskartan har relativt stor utbredning inom
kartomrédet, och den markerar material som avlagrats i vatten en gdng i tiden.
Variationen sammansittningsméssigt dr mycket stor och glimmerhalten (biotit)
kan vara hig eller mycket hog. I Stockholmsomradet ingér dessutom ofta grafit.
Sammansittningen kan viixla i mm-tunna lager. Dessutom ingdr i lager de
bergarter som nimnts ovan och bide ildre och yngre graniter samt pegmatiter
(grova kristallaggregat av kvarts och féltspat). Heterogeniteten #r mycket stor. P4
grund av denna har inte tillfredsstillande representativa prover for teknisk analys
kunnat tas.

I denna understkning markeras samtliga bergartsomriden med Ijust bl4, (gul),
och gron firg, pd berggrundskartan, av lidgsta kvalitetsklass eftersom
bergartsheterogeniteten dr mycket stor, sprickigheten omfattande och
glimmerhalten hog. Vid en detaljerad understkning kan begrinsade omraden vara
av timligen god kvalitet till vissa begrinsade dndamél. I andra omriden kan vissa
bergarter, t ex av vulkaniskt ursprung (gul bottenfirg p& berggrundskartan), kan
vara av mycket god kvalitet.

5.1.2 Aldre graniter (brun firg pi SGUs berggrundskarta)

Bland dessa ingdr graniter - granodioriter - tonaliter (de senare markerade med
grona prickar pa brun botten). Réda stora prickar markerar cm-stora fiiltspat-
kristaller i bergarten. Graniterna har relativt smi miingder moérka mineral som
glimmer (biotit), granodioriterna ndgot hdgre halter samt ofta hornblinde, medan
tonaliterna ofta &r grisvartspriickliga bergarter med héga halter av hornblinde och
glimmer (biotit). Aven denna grupp av bergarter dr relativt heterogen, men partier
av tdmligen god kvalitet finns. Eftersom de #r yngre in ytbergarterna, finns ofta
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rester (bitar) av dessa i de #ldre graniterna. Ett antal prov har tagits for slip-
understkning och teknisk analys.

5.1.3 Yngre graniter (rod firg pi SGUs berggrundskarta)

Inom norra delen av kartomridet intar yngre graniter stora arealer. De ér ndgot
varierande avseende gry och firg. De kan vara finkorniga (<1 mm) - medelkor-
niga (1-5 mm) och gré - réda. Stora omriden frin Sollentuna sgderut Gver
Hammarby, Vallentuna, Angarn och Téby (de fyra sistnémnda &r utanfor
understkningsomridet) intas av yngre graniter med cm-stora filtspatkristaller,
oftast av rod till skir firg. Norddstra delen av Norrortsleden kommer att gd i
denna berggrundstyp. Dessa graniter fir betraktas som de mest homogena berg-
arterna inom omradet. Flera slip och tekniska analyser har utforts i olika typer av
de yngre graniterna. Till skillnad frin de #ldre graniterna dr de yngre graniternas
mineral regellost orienterade (massformiga).

5.2 Mikroskopisk analys

Endast ett par tunnslip har tillverkats av ytbergarterna och de bekriftar det hoga
glimmerinnehdllet i denna typ av bergarter. Mineralsammansittningen finns
tabellerad tillsammans med korta kommentarer om varje slip i bilagorna 3.1 - 3.5.

De #ldre graniterna ir relativt jimnkorniga. Prover har tagits i granit, granodiorit
och tonalit. Biotithalterna varierar frin 0 till 18%, medan klorithalterna &r fran 1
till 9%. Kloritomvandlingen kan foljaktligen vara relativt omfattande. Kornfog-
ningen ir frin rak till ganska suturerad dvs kornen kan vara flikigt invévda 1 var-
andra. Omvandlingen #r frin 1ig till méttlig dvs tunnslipen visar att de dldre
graniterna #r de biist bevarade/minst omvandlade, vilket sannolikt beror pa
omkristallisation.

De yngre graniterna ir sammansittningsmissigt en relativt homogen grupp.
Biotit- och klorithalterna &r omkring 5%. I nigot fall uppgér andelen klorit till
12% och i en annan bergart uppgér epidothalten till 12%, vilket tyder pd kraftig
omvandling. Hombléinde har inte kunnat konstateras i ndgot slip. Kornfogningen
4r normalt rak, och omvandlingsgraden omfattande.

5.3 Radioaktiv strilning

Vad betriffar gammastrilning (mikrordntgen per timme) kan konstateras att
graniterna vid Tureberg och Visjon ger virden omkring 20-25 dvs nedre grinsen
till hogradonmark. I Visjongraniten &r det ett finkornigt granitparti som ger de
hégre virdena i den normalt medelkorniga och dgonforande graniten. En del av
granitférekomsterna vid Roslagstull ger ocksd virden omkring 20-25.
Sedimentsgnejserna och de ldre graniterna ger ldga eller normala vérden, dock
kan pegmatiter i dessa ge viirden p4 30. Pegmatiterna har emellertid oftast
begrinsad utbredning. Det ir dock mdjligt att granitiska inlagringar (gngar och
smirre kroppar) i ildre berggrund, sedimentgnejser och dldre graniter, kan ha
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hogre strilningsvéirden &n normalt. Hogsta virdet (36-40) ger ett granitparti vid
Tureberg. Som kritisk griins har pd bergkvalitetkartan valts 20 mikrorontgen per

timme.

Radiumindex ér klart lidgre 4n 1 pa de flesta lokaler. Tre lokaler, Tureberg,
Visjon och lokal 4 har radiumindex 1,27, 1,49 och 1,51, vilket gor att materialet
oblandat ej bor anvindas i byggnadssammanhang. Vid dessa tre lokaler ror det sig
om parti i finkornig granit, finkornigt granitparti i grévre 6gonférande granit samt
en pegmatitgdng i granodiorit.

Resultat frén métning av den radioaktiva strilningen pé provplatserna redovisas i
bilagorna 4.1 - 4.3,

5.4 Sprickighet

Generellt kan man siga att sprickigheten gkar i ytbergarterna jimfort med
graniterna, dér sprickorna dessutom har mera oregelbundna forlopp. I graniterna
tillkommer horisontella sprickor, vilka kan vara betydande, och till nackdel vid
anldggningsverksamhet,

5.5 Sammanstillning 6ver resultat fran tekniska analyser

De tabellerade virdena ir medelvirden.

Prov Bergart Korndensitet | Flisighet |Sprodhet | Slipvirde
(kg/m?) (%) (cm®)
4, Visby granodiorit 2700 1,41 52 2,34
17, Skogshall [ monzogranit |2640 1,38 57 2,52
51, Tunnel monzogranit | 2650 1,35 52 2,78
32, Tureberg monzogranit |2630 1,42 54 2,55
64, Harby syenit 2660 1,38 46 2,08
73, Gillinge monzogranit | 2630 1,44 48 2,26
77, Lovsittra monzogranit | 2650 1,35 58 2,52
81 A, Ensta monzogranit | 2690 1,37 50 2,37
81 B, Ensta tonalit 2790 1,42 47 2,49
94, Rohill monzogranit | 2630 1,42 49 2,50
97, Danderyd | tonalit 2660 1,49 50 2,10

Komplett resultatredovisning avseende tekniska analyser &terfinns i bilagorna 2.1

2.4
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5.6 Kvalitetsklassning i tre klasser

Prov Betong (B) Vig (V) Banvallar (J)

4, Visby 1
17, Skogshall 1
51, Tunnel 1
32, Tureberg 1
64, Harby 1
73, Gillinge 1
77, Lovsittra 2
2
2
1
3

—~
30]
~—

81 A, Ensta

81 B, Ensta

94, Rohill

97, Danderyd k:a

RN RN NN
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5.7 Kuvalitetskarta

En prototyp till kvalitetskarta dr framtagen. Efter synpunkter frin anvindare och
efter hand som vira erfarenheter frin detta projekt viixer, kommer utforandet av
denna karttyp och innehallet i densamma att vid behov dndras.

PA kartan markeras platserna diir prover for teknisk analys (0) och tunnslip (x)
tagits. Dessa tvA symboler kan kombineras i det fall prover for bdda typerna av
analys tagits. Tunt x markerar observationspunkt och vidhdngande siffra ir
lokalnummer.

Punktvis ges information om bergarternas egenskaper motsvarande
beteckningarna: B = betong, J = jérnvig; banvallar och V = vigbyggnad och
asfalt. Vidhiftande siffror markerar anviindnings- och kvalitetsgrad. Sten-
provernas klassindelningen, som 4terfinns pd kartan, dr generell och tjinar som
vigledning till val av anvindningsindamél och var det ar lampligt att gora en mer
detaljerad understkning. Resultaten bor darfor inte anvindas okritiskt om
provuttag inte sker pi exakt samma plats som for denna undersokning.

Den viktigaste och mest exakta informationen ges foljaktligen i punktform varfor
det #r svért att generalisera areellt. Trots svirigheterna har tre rutmdnster anvants
for att oversiktligt beteckna ytor, och de har foljande innehdll: ytor med lig,
tamligen god och god kvalitet. Stjirnor markerar de bergarter, ddr forhojda
strélningsvirden foreligger (>20 mikrordntgen/timme eller radiumindex >1), och
dirfor bor en viss aktsamhet iakttas vid anvindning av dessa bergarter.

Befintlig information frin tidigare publicerade arbeten rorande sprickor och
sprickzoner 4r inlagda. Dessutom har i ett visst antal fall sprickor miitts pd plats,
och dessa #r markerade med svarta, korta streck. P4 detta sitt markeras bide
sprickor och zoner.
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Bilaga 1

Tabell 1 Prover tagna for tunnslip och teknisk analys (#)

Beteckning Bergart Lokal Koordinat

LP 92:1/000 Yngre granit Edsberg 659425/162242
LP 92:1/170 Yngre granit Edsberg 659435/162243
LP 92:1/280 Yngre granit Edsberg 659445/162245
LP 92:3 Granodiorit Runby, Visby 660185/161770
#LP 92:4 Granodiorit Lovsta, Visby 660285/161770
LP92:8 Yngre granit Rotebro 659680/161882
LP 92:10 Yngre granit Boda, V om Rotebro 659675/161685
LP 92:16 Yngre granit Skogshall 660350/162355
#LP 92:17 Yngre granit Skogshall, nybyggnation 660375/162342
LP 92:22 Yngre granit Solna 658615/162470
LP 92:24 Yngre granit NV om Solna 658707/162305
LP'92:26 Yngre granit Kista 658892/162200
LP92:27 Basisk bergart  Kista, Husby 658925/162150
#LLP 92:32 Yngre granit Tureberg 659098/162005
LP92:38 Amfibolit Rissna, Sundbyberg 658626/162130
#LP 92:51 Yngre granit Visjon 659473/162235
#LP 92:64 Yngre granit Harby 660055/162305
#LP 92:73 Yngre granit Gillinge 660133/163410
# P27 Yngre granit Lovsittra 660045/163205
#LP 92:81A Yngre granit Ensta vattentorn 659500/162835
#LP 92:81B Tonalit Ensta vattentorn 659500/162835
LP'92:89 Yngre granit Harg 660685/162182
#LP 92:94 Yngre granit Rohill 659314/163169
LP 92:96 Sedimentgnejs Famnésviken, Djursholm 658958/162982
LP 92:97a Tonalit N om Danderyds k:a 659080/162705
#LP 92:97b Granit N om Danderyds k:a 659080/162705
LP 92:99 Sedimentgnejs Bergshamra 659080/162705

Tabell 2 Provtagna yngre graniter samt deras farg och gry.

Skiir till rod, medelkornig - grovkornig, 6gonférande: LP 92:1/000,
LP 92:1/170, LP92:1/280, LP 92:51, LP 92:77
Gra, grovkornig ev 6gonforande: LP 92:16

Rod, medel- och jaimnkornig: LP 92:8

Skir, medel- och jimnkornig: LP 92:24

Gri, medel- och jimnkornig: LP 92:17, LP 92:81A

Gra, fin- och jimnkornig: LP 92:22, LP 92:26, LP 92:89, LP 92:94
Skir - rod, fin- och jimnkornig: LP 92:32, LP 92:64, LP 92:73






Bilaga 2.1

Provningsresultat, Korndensitet enligt MBB-8.

Resultat
Beteckning Delprov 1 Delprov 2 Medelvirde
(g/em’) (g/em?) (g/em’)

4. Visby 2,69 2,70 2,70
17. Skogshall 2,63 2,64 2,64
51. Tunnel 2,65 2,65 2,65
32.Tureberg 2,63 2,63 2,63
64. Harby 2,66 2,66 2,66
73. Gillinge 2,63 2,63 2,63
77. Lovsiittra 2,65 2,65 2,65

81 A. Ensta 2,69 2,69 2,69
81.B. Ensta 2,79 2,79 2,79
94. Rohdll 2,63 2,63 2,63

97. Danderyd k:a 2,66 2,66 2,66




Bilaga 2.2

Provningsresultat, Slipvirde enligt MBB-31.

Resultat
Beteckning Delprov 1 Delprov 2 Medelvirde
(cm?) (cm?) (cm?)
4. Visby 2,381 2,300 2,341
17. Skogshall 2,549 2,500 2,525
51. Tunnel 2,672 2,898 2,785
32.Tureberg 2,616 2,490 2,553
64. Harby 2,079 2,075 2,077
73. Gillinge 2,224 2,288 2,256
77. Lovsittra 2:351 2,494 2,523
81 A. Ensta 2,480 2,268 2,374
81. B. Ensta 2,520 2,466 2,493
94. Rohill 2555 2,445 2,500

97. Danderyd k:a 2,102 2,105 2,104




Bilaga 2.3

Provningsresultat, Flisighet enligt MBB-9.

Resultat

Besteckning Delprov 1 Delprov 2 Medelvirde
4. Visby 1,41 1,41 1,41
17. Skogshall 1,38 1,39 1,38
51. Tunnel 1,33 1,37 1,35
32.Tureberg 1,42 1,42 1,42
64. Harby 1,37 1,38 1,38
73. Gillinge 1,46 1,41 1,44
77. Lovsiittra 1.33 1,37 1,35
81 A. Ensta 1,36 1,38 1,37
81. B. Ensta 1,40 1,43 1,42
94. Rohill 1,40 1,45 1,42

97. Danderyd k:a 1,47 1,51 1,49




Bilaga 2.4

Provningsresultat, Sprodhetstal enligt MBB-10.

Resultat
Beteckning Delprov 1 Delprov 2 Medelvirde
% %o %

4. Visby 533 49,9 51,6
17. Skogshall 57,1 57,6 57,4
51. Tunnel 50,2 54,0 52,1
32.Tureberg 56,0 51,7 53,8
64. Harby 47,5 454 46,5
73. Gillinge 312 45,5 48,4
77. Lovsittra 55,9 60,1 58,0
81 A. Ensta 48,6 522 50,4
81. B. Ensta 46,3 47,8 47,0
94. Réhill 47,8 50,8 49,3

97. Danderyd k:a 49,2 50,1 49,6




Bilaga 3.1

Tabell 1. Mineralinnehéllet i ytbergarter. Efter Goéran Stilhos,

SGU Ba 24.
Prov 7a 131A 165 6
Kvarts 18 40,5 23 30
Kaliféltspat - L5 40 28
Plagisoklas 17,5 44 24 37
Homblénde - - - -
Biotit 19 12,5 2 2,5
Klorit - 0,5 3 3,5
Muskovit 29,5 - 8,5 -
Grafit 4 - - -
Ovrigt 12 1 . -
Summa 100 100 100 101
Bergart Gnejs Gnejs Leptit Leptit
Argillit* Arenit**
Grundmassa, mm 0,5-1 0,5 0,4-0,7
* Ursprunglig lera ** Ursprunglig sand
Lokalangivelser:
7a 150 m N om Nisbyparks hpl Tiby k:n, 8f

131A° Korsningen E4 och jimvégen vid I1s grindar, S6rentorp, 7e
165 500 m V om Higermneholm, 9g
6 500 m S om Rydholm, 9d

Tabell 2. Mineralinnehéllet i gnejsgraniter. Efter Géran Stilhos,
SGU Ba 24 samt Af 105 och 106.

Prov 5 35 62
Kvarts 30 37 37
Kalifiltspat 8 0,5 2
Plagioklas 44 46,5 43
Homblénde - - -
Biotit 17,5 15 18
Klorit - 2 -
Ovrigt 0,5 - -
Summa 100 101 100
Komstorlek, mm 0,5-1
Lokalangivelser

5 Hﬁsselb__y gdrd, 7d

35 500 m O om Oversjons nordspets, 9d

62 1 km V om Lovsta vid Oxundasjons sydspets, 0d



Bilaga 3.2

Tabell 3. Mineralinnehéllet i yngre graniter. Efter Goran Stalhos,
SGU Ba 24 samt Af 105 och 106

Prov 69' 89A 88 49
Kvarts 37 30 31 21
Kalifdltspat 27 27,5 18 11
Plagioklas 32 335 37 50
Biotit - 9 14 18
Klorit 4 - - -
Muskovit - - - 2
Ovrigt - - - -
Summa 100 100 100 101

Grundmassa, mm 1-1,5

Lokalangivelser

69 Gustavslund, ca 2 km ONO om Vallentuna stn, 0g
89A Stenbrott N om Lovsittra, Og

88 Uthamra, 3 km SV om Vallentuna k:a, Of

49 2,5 km &ster om Angams k:a utmed Norrtiljevigen, Oh



Tabell 5. Mineralinnehéllet i yngre graniter

Bilaga 3.3

Prov LP 92:8 LP 92:10 LP 92:17 LP 92:24 LP 92:26

Kvarts 26 29 26 27 35

Kalif#ltspat 38 32 33 38 33

Plagioklas 24 31 31 25 27

Biotit - 4 6 3 4

Klorit 12 3 4 3 1

Ovrigt - 1 - 2 ”

Summa 100 100 100 100 100

Bergart Monzogranit Monzogranit Monzogranit Monzogranit Monzogranit

Riknade punkter 489 522 452 500 541

Strékorn, mm 7 10 7 10 3

Grundmassanm 0,4 04 0,5 0,5 0,2

Kormnfogning Rak Suturerad Rak Rak Rak

Omvandlingsgrad Omfattande MaAttlig Omfattande Omfattande Omfattande

Prov LP 92:32 LP92:51S LP92:64 LP 92:73 LP 92:77

Kvarts 31 25 9 31 26

Kalifiltspat 38 39 59 33 35

Plagioklas 27 29 10 31 32

Biotit 3 5 1 - 1

Klorit | 2 7 4 4

Epidot = 2 12 - 1

Ovrigt - . 2 1 1

Summa 100 100 100 100 100

Bergart Monzogranit Monzogranit Kvartssyenit Monzogranit Monzogranit

Riknade punkter 496 495 231 451 516

Strokorn, mm 4 10 8 4 8

Grundmassa, mm 0,3 0,5 0.2 0,2 0.4

Kornfogning Rak- Rak Rak Rak- Rak
Suturerad suturerad

Omvandling Mittlig Omfattande Omfattande Omfattande Omfattande



Tabell 6. Mineralinnehillet i yngre graniter forts.

Prov LP 92:1/000 LP 92:1/170 LP 92:1/280
Kvarts 22 26 40
Kalifiltspat 42 30 20
Plagioklas 31 33 35

Biotit 2 7 4

Klorit 3 4 1

Ovrigt - - -

Summa 100 100 100

Bergart Monzogranit Monzogranit Monzogranit
Riknade punkter 528 529 683
Strokorn, mm 10 5 10
Grundmassa, mm 0,2 0,2 0,2
Kormnfogning Rak Rak-suturerad Rak-suturerad
Omvandlingsgrad Miittlig Mittlig Mittlig
Prov LP 92:81A LP 92:89 LP 92:94
Kvarts 30 28 32
Kalifdltspat 34 34 28
Plagioklas 25 32 34

Biotit 9 1 2

Klorit 1 4 2

Ovrigt 1 1 -

Summa 100 100 100

Bergart Monzogranit Monzogranit Monzogranit
Riknade punkter 477 580 502
Strokorn, mm 8 4 3
Grundmassa, mm 0,4 0,5 0,2
Kornfogning Rak Rak Rak
Omvandlingsgrad Omfattande Omfattande Mittlig

Bilaga 3.4



Tabell 7. Mineralinnehallet i dldre graniter

Bilaga 3.5

Prov LP 92:3 LP92:4 LP 92:22
Kyarts 25 23 31
Kalifiltspat 12 16 32
Plagioklas 44 45 30
Hornblénde 1 3 -

Biotit 15 - 5

Klorit 2 9 1

Ovrigt 1 4 1

Summa 100 100 100
Bergart Granodiorit Granodiorit Monzogranit
Riéknade punkter 459 528 505
Strékomn, mm 8 4 4
Grundmassa, mm 0,3 0,3 0,2
Komfogning Rak Suturerad Rak
Omvandling Mattlig Mattlig Mittlig
Prov LP 92:81B LP 92:97A LP 92:97B
Kvarts 27 34 26
Kaliféltspat - 1 28
Plagioklas 41 46 34
Homblédnde 11 - -

Biotit 18 18 9

Klorit 1 2

Ovrigt 2 - 1

Summa 100 100 100
Bergart Tonalit Tonalit Monzogranit
Riéknade punkter 503 514 544
Strékomn, mm 10 3 3
Grundmassa, mm 0,1 0,2 0,1
Kornfogning Rak-suturerad Suturerad Suturerad
Omvandling Mittlig Lig Mittlig






Bilaga 4.1

Tabell 1. Gammastrilningen, mikrorontgen per timme, i
undersokningsomradets bergarter mitt med

scintillometer.
Prov Punkt 1 2 K] 4 5
4 10-12 9-11 9-12 22-34 (pegm) 9-11
13 19-21 19-22 19-21
17 18-20 17-20 18-20
32 20-22 29:23 20-22 36-40 2223
51 21-22 17-18 19-21 20-30
64 14-16 15-17 1517
66 1517 15-17 14-16
77 16-20 18-20 18-20 17-18
81A 13-14 15-17 14-16
81B 8-10 8-9
96 8-10 12-10 15-17 25-30 (pegmatit)
97 18-20 18-20
103-104  15-18 16-18 17-19

108-109 14-15 (sed.gnejs) 22-24 (granit) 22-24 (granit)

Lokalangivelser

13 Yngre granit Eggeby, NO om Visby 660385/162115
66 Yngre granit Tiby kyrkby 659798/162735
96 Sedimentgnejs Famnisviken 658958/162982
103 Yngre granit NV om Roslagstull 658325/162780
104 Yngre granit NV om Roslagstull 658332/162795
108 Yngre granit + SO om Roslagstull 658325/162820

109 Sedimentgnejs SO om Roslagstull 658310/162830



Bilaga 4.2

Tabell 2. Radiumindex i undersokningsomrédets bergarter

Prov Radiumindex = U ppm * 12 /200

4 0,30 0,18 0,20 1,48 0,25
13 0,46 0,55 0,43

17 0,39 0,32 0,37

32 0,37 0,48 0,43 0,47 1,27
51 0,81 0,52 0,47 1,51

64 0,18 0,23 0,19

66 0,34 0,33 0,25

77 0,44 0,33 0,49 0,37

81A 0,25 0,31 0,31

81B 021 0,16

96 0,21

97 0,40 0,52

103-104 0,24 0,17 0,24

108-109 0,35 0,47 0,51




