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INLEDNING OCH METODIK

Bergkvalitetskartan kompletterar den berggrundsinformation som produceras av SGU f6r presentation i
skala 1:50 000. Det huvudsakliga syftet med bergkvalitetskartan ir att underlitta en utvirdering av det
bista anvindningsomradet for olika bergarter, sisom t.ex. ballast for vig, jirnvig och betong.

Eskilstuna kommuns landareal 4r 1 097 km? med en befolkning pa ca 90000 invénare. Centralort dr
Eskilstuna, och andra storre orter ir Arla, Alberga, Bilgviken, Hillberga, Hillbybrunn, Héllsta, Kjula,
Kvicksund, Milarbaden, Skogstorp, Sundbyholm och Torshilla. Kommunen omfattar dven vattenom-
raden med ett stort antal 6ar i Hjilmaren och Milaren.

Tidigare undersokningar av berggrunden har bl.a. utforts av Karlsson (1863), Erdmann (1864), Lunde-
gardh & Lundqvist (1954, 1959) och Gorbatschev (1969). En 6vervigande del av kommunen har kartlagts
inom detta projekt. Endast omriden lingst i nordvist (10G Eskilstuna NV, Lundegardh 1974), samt i
nordost (10H Stringnds NV, Stalhos 1984) var karterade innan projektet startade. En krossbergsinven-
tering har utforts inom Eskilstuna kommun av Géransson (2000).

Bergkvalitetskartan grundar sig pa filtkontroll av de olika bergartsenheterna. Bergartsstrukturer som
t.ex. foliation dr ihopdragna till s.k. strukturella formlinjer. Dessa visar bergartens interna strukeur efter
vilken riktning uppsprickning litt sker, t.ex. i ssamband med springning. Stereogrammen pd huvudkartan
redovisar sprickriktningarna vid de flesta av de speciellt undersokta observationslokalerna. En tolkning av
morfologiska lineament (lingstrickta sinkor i naturen) har gjorts pa underlag i skala 1:50 000 utgiende
fran Lantmiteriverkets hjddatabank. Det dr viktigt att notera att dessa lineament inte nédvindigtvis
motsvarar verkliga sprickor, sprickzoner eller férkastningar. Det dr dock sannolikt att de utgér svaghets-
zoner som bestar av sprickor i flera riktningar i berggrunden.

Den magnetiska anomalikartan samt den elektromagnetiska (VLF-) kartan har anvints for tolkning
av deformationszoner. P4 magnetanomalikartan framtrider nigra smala, starka anomalier som stryker i
nord—sydlig och nordnordvistlig riktning. Dessa har tolkats som diabasgangar vars bredd dr mindre 4n
50 meter. Vanligtvis 4r gidngarna nederoderade och ej exponerade. Enstaka magnetiska anomalier som
forekommer inom kommunen har kunnat knytas till magnetkisférande, metasedimentira bergarter. De
ger upphov till starka magnetiska anomalier som ocksa 4r goda elektriska ledare.

En del lokaler, dir provtagning av storre kvantiteter berg har varit méjlig, har undersokts nirmare.
Dessutom har mitningar av sprickplanens riktning samt bedomning av spricktitheten gjorts. Vid ett
flertal av dessa lokaler har ca 70 kg bergmaterial provtagits for teknisk analys. Tunnslip har framstillts av
bergarter fran varje provplats och petrografisk analys har utforts. I de fall dir berggrunden 4r heterogen
(flera bergartsled i samma hill), vilket dr speciellt vanligt i ddergnejsomraden, har tvé eller flera prover
tagits (A, B, C osv.). Totalt redovisas 62 prover tagna fran 49 lokaler i tabell 2. Gammastralningsmitning
har skett pa de flesta av ovannimnda lokaler. Den radiometriska kartan och berggrundskartan har legat
till grund for gammastralningsmitningar pa berghillar.

Jorddjup (avstindet frin markytan till berggrundsytan) har erhéllits frain SGUs brunnsarkiv och
redovisas i tre klasser: <2, 2—5 och >5 meter.

Flera aktiva bergtikter finns inom kommunen, nimligen Kjula, Folkesta, Barva och Balsta. Diabas
bryts i Ojetikten men denna ligger strax utanfor kommungrinsen. Hallsta, Jider och Knutsta ir grus-
tikeer.

I geologiskt sprakbruk sitts ofta termen meta- framfor bergartsnamnet om bergarten ir generellt
omvandlad, t.ex. metabasit, metavulkanit, metagranit etc. Denna omvandling har i stort sett drabbat
alla bergarter forutom de yngre graniterna och pegmatiterna samt diabaserna. Termen meta- har dock
undvikits i detta ssammanhang eftersom omvandlingen inte ir bergmekaniskt entydig utan kan innebira
bade kvalitetshojning och kvalitetsforsimring.
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BERGGRUNDSGEOLOGISK OVERSIKT

Berggrunden inom kartomradet utgor en del av den vidstrickta, nu kraftigt nedvittrade svekokarelska
bergskedjezonen (orogenen), som omfattar delar av dstra Sverige och vistra Finland (jfr Lundqvist 1979).
Ursprungligen leriga och sandiga sedimentbergarter har omvandlats genom forhéjd temperatur och
forhojt tryck. De har dirvid adergnejsomvandlats, vilket innebir att granitiska och pegmatitiska adror,
sliror och partier tillkommit i bergarten. Ungefir samtidiga vulkaniska bildningar (ca 1900 miljoner
ar gamla), har omvandlats pd liknande sitt och féorekommer i nira anslutning till de omvandlade sedi-
mentbergarterna. Metavulkaniter, delvis mycket omvandlade, har stor utbredning i mellersta delen av
kommunen. Sedimentadergnejser forekommer i sodra delen med ost—vistlig utstrickning.

Granitoider med associerade gronstenar (metamafiter) ir av ungefar samma élder och utgér knappt
hilften av berggrunden i Eskilstuna kommun. Ovan nimnda s.k. ytbergarter (sedimentbergarter och
vulkaniter) 4r paverkade och intruderade av granitoiderna (djupbergarter). Mycket subtila vergdngar
finns mellan dessa bergartsgrupper och i manga omraden forekommer de tillsammans.

Sévil under vulkanismen som efter graniternas stelning har basaltisk magma tringt in i berggrunden
i samband med sprickbildning och stelnat som gangar. Dessa ir i stra Sverige vanligen decimeter- till
meterbreda, deformerade, avslitna och amfibolitomvandlade. Deformation och omvandling har dven
drabbat 6vriga nimnda bergarter.

[ 6stra Sverige forekommer rikligt med yngre graniter med tillhdrande pegmatit- och aplitgidngar. Dessa
graniter ir vanligen gra, fin- till medelkorniga och oftast helt massformiga. Stillvis kan de ha en skir eller
till och med rod fiargnyans och benimns i Mellansverige ofta Stockholms- respektive Malingsbogranit.
Dessa s.k. yngre graniter har inom Eskilstuna kommun relativt stor utbredning i norra delen. De har en
dlder av ca 1 800 miljoner ar och ir gra till rodaktiga, finkorniga till grovkorniga och strokornsforande.

For mellan 1500 och 1000 miljoner ar sedan tringde basiska magmor upp lings sprickor och bildade
diabasgangar. En sidan ir den breda Hilleforsgingen som finns i soder. Ett flertal diabasstrak gar i
nordostlig riktning och enstaka gangar i nord—sydlig riktning. Berggrunden har direfter varit utsatt f6r
erosion och sprod deformation, varvid ytterligare sprickor och férkastningar bildats.

ALLMAN GEOFYSIK

De geofysiska flygmitningarna omfattar mitning av det jordmagnetiska filtets totalintensitet, markens
naturliga gammastralning och det elektromagnetiska filtet i VLF-omradet. Mitningarna ir utforda frin
flygplan pé ca 30 eller 60 meters hojd, lings linjer med 200 m avstind och med ca 40 m mellan mit-
punkterna. Eskilstuna kommun ir tickt med moderna magnetiska, radiometriska och elektromagnetiska
(VLEF-) data. Elektromagnetiska (VLF-) data ticker ca 80 % av kommunens yta.

Variationer i magnetfiltet beror framfér allt pé olika bergarters innehall av magnetiska mineral. Den
magnetiska anomalikartan kan ge information om vissa bergarters utbredning samt om strukturella
drag i berggrunden. Gammastralningskartorna ger en bild av hur de naturliga radioaktiva isotoperna
uran, torium och kalium ir férdelade i det oversta, ca 3 dm tunna skiktet av jordticket eller bergytan.
Mitningarna ir anvindbara vid berggrundskarteringen for att skilja olika bergartstyper, men framfor
allt for att identifiera omriden med risk for forhdjda radonvirden.

VLEF-data utgor ett utmirke underlag fr uppfoljning av sproda deformationszoner (vatten- och ler-
fyllda svaghetszoner) samt uppfoljning av grafit- och magnetkisférande bergartsled. Det bor dock noteras
att styrkan i den elektromagnetiska anomalin, férutom den elektriska ledningsférmagan, dven ir bero-
ende av riktningen hos det objekt som orsakar anomalin i relation till sindaren. VLF-kartan visar den
elektriska ledningsférmédgan i marken, framfor allt i brantstdende strukturer. Den kan med stor fordel
anvindas dven i hydrogeologiska sammanhang eftersom vattenférande zoner indikeras. VLF-data som dr
uppmitta med tva sindare gor att en riktningsoberoende respons erhalls, men denna ticker dock endast
kartomradena 11G Visterds SO och 10G Eskilstuna NO. Fran VLF-data uppmaitta med tvé sindare kan
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man ocksa berikna markens skenbara resistivitet (Persson m.fl. 2001). Resistivitetskartan visar variationer
i markens ledningsformaga med koppling till bergartsenheter.

Tyngdkraftsmitningar ger viktig information om regionala, strukturella drag i tre dimensioner. Mit-
ningarna utférs med markbundna instrument med ett ungefirligt matpunktsavstind pa 1,5-3 km. Flyg-
geofysiska mitningar tillsammans med tyngdkraftsmatningar ger viktig information om berggrundens
strukturella drag, bergarternas tredimensionella utbredning samt forkastningar och sprickzoner i berggrun-
den. Vid tolkning av sprickighet och strukturella drag i berggrunden har 4ven digitala héjddata anvints.
Data erhillna frin flygmatningar verifieras genom uppfoljning pd marken med handburna instrument.
Markmitningarnas huvudsakliga syfte ir emellertid att f6lja upp anomaliorsaken, dvs. att knyta anomalin
till ett visst bergartsled samt att ge detaljbilder avanomalier for exempelvis berikningar av tredimensionella
geologiska modeller. Parameterprov har tagits frin ca 200 lokaler f6r mitning av bergarternas fysikaliska
egenskaper. Gammastrilningsmitningar pa berghillar har utf6rts pé ca 170 lokaler.

BERGGRUNDENS STRUKTURER OCH SPRICKOR

De interna plastiska strukturerna (foliation) i bergarterna har frimst vistnordvistliga till ostnordostliga
men dven nordvistliga och nordostliga strykningsriktningar. Det dr naturligt att en uppsprickning av
bergarterna foretradesvis foljer dessa riktningar, men i vilken omfattning 4r oklart. I vissa fall kan en
del sprickzoner vara likta och bergarterna utgér dirmed ett hallfasthetsmissigt starkare material. Storre
krosszoner och sprickgrupper stryker frimst i ost—vist och nordvist.

Det bor noteras att man i samband med tunneldrivning i omriden med topografiskt framtridande
zoner konstaterat leromvandlade bergarter. Kartliggning i Géteborgsomradet (Samuelsson 1978) har
visat att dir forekommande sprickor (som stryker i vistnordvist) mycket ofta innehaller lerrikt material
som bildats genom omvandling av sidoberget. Lermineralen bestar till stor del av olika smektiter, vilka
genom vattenupptagning kan orsaka mer eller mindre starke svilltryck, ndgot som 4r negativt ur berg-
byggnadssynpunkt.

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

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

Denna indelningsgrund visade sig dock inte vara helt tillfredsstillande, eftersom de flesta bergartstyperna
foll i intervallet mattlig till tdt. Forsok har ocksa gjorts att rikna fram Q-virdet (jfr Barton m.fl. 1974,
Hoek & Brown 1994) i varje blottning, en metod som ¢j heller visat sig framgangsrik. I denna undersok-
ning anges dirfor uppskattat antal sprickor per meter, spm (se tabell 1 med tekniska analyser).

TEKNISKA ANALYSER

Vid provtagningen av de olika bergartsleden har stor vikt lagts vid att provmaterialet ska vara petrogra-
fiskt och bergtekniskt representativt for bergmassan vid provlokalen. Dir starkt heterogen berggrund
forekommer, t.ex. sedimentadergnejs, har flera prover tagits frain samma hill. Bergartsmaterialet ska inte
vara vittrat, springskadat eller onormalt uppsprucket. Provmaterialet har vanligen tagits i bergskdrningar,
gamla och nya bergtikter etc. Provtagning har skett med sligga och spett. Nedkrossning har utforts i en
rotationskross (Svedala Arbrd R 5026-64) med 30 mm utloppsspalt och i laboratoriekiftkross (Morgards-
hammar A23) med utloppsspalt instilld pd 16 mm. Grovsiktning har skett i en maskinskak (Gilson TS-
1FX) och finsiktning i en Pascall Inclyno enligt FAS-metod 221-98 (Féreningen for asfaltbeliggningar
i Sverige). Resultaten presenteras i tabell 1.
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Kulkvarnsanalys (K,)

Kulkvarnsanalyserna har utforts vid SGU och SP enligt FAS Metod 259-98 (Foreningen for asfaltbelidgg-
ningar i Sverige). Analyserad fraktion dr 11,2—16 mm och harpsiktning har skett med spaltvidden 6,3 mm
for att avldgsna de flisigaste kornen och erhalla ett flisighetstal (jfr FAS-metod 209-98, Féreningen for
asfaltbeliggningar i Sverige) som motsvarar storproduktionsdrift, di materialet nots under lingre tid.
Analys har gjorts pa enkelprov. Slipvirdet frin tidigare undersékningar visar timligen god korrelation
med kulkvarnsvirden framtagna inom denna undersékning. Foljande virden erhélls:

Bergart Antal prover Kulkvarnsvérde, % Medelvdrde
Metavulkaniter 6 5,8—12,0 8,4
Sedimentadergnejser 8 9,6—15,1 12,6
Metabasiter 1 11,9-16,0 14,0
Diorit 1 28,0 28,0
Tonaliter 7 7,2-14,7 10,2
Granodioriter 3 9,4-12,1 10,6
Graniter—granitoider 32 6,0-12,7 9,5
Granit, pegmatitisk 1 11,8 11,8
Yngre granit 1 9,2 9,2
Diabaser 2 9,2-11,2 10,2
Mylonit 1 11,3 11,3

Granitoider, frimst finkorniga, yngre graniter, samt metavulkaniter har kulkvarnsvirden som understiger
10 %. Ligsta medelvirdet har metavulkaniterna vilket dr vintat genom deras hdga kvarts- och filtspat-
halter, normalt laga glimmerhalter samt finkornighet. Genom édergnejsomvandling med nybildad granit
som foljd har de dock en mycket skiftande kvalitet. Som bist dr bergarten i omraden nira Bilgviken. De
flesta omrdden med metavulkanit motsvarar genom omvandlingen klass 2-bergarter. En hog glimmerhalt
i sedimentadergnejserna men dven i granitoiderna forsimrar bergartens motstandskraft mot skavande
notning (ger ett daligt, dvs. hogt kulkvarnsvirde). Detta gor att medelvirdena for granodioriter, tonaliter,
dioriter och metabasiter med hoga halter av mérka mineral har f6rhojda (simre) virden.

Los Angeles-varde

Analys av Los Angeles-virde (LA-virde) utfordes vid Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut i Bords
(SP). Efter krossning i SGUs Svedala-Arbrakross sindes materialet till SP, dir materialet dter krossades i
en kiftkross av typen Morgirdshammar med pafoljande harpsiktning med 6,3 mm spaltvidd. Detta har
givitett flisighetstal (samtliga bergartsmaterial) pa 1,30-1,40, vilket gor analysresultaten jimforbara. Los
Angeles-virdet har direfter bestimts pa enkelprov med storleksfraktionen 10-14 mm enligt EN 1097-2
(European Committee for Standardization). Féljande virden erhélls:

Bergart Antal prover LA-vdrde, % Medelvirde, %
Metavulkaniter 5 14,4-20,8 16,7
Sedimentadergnejser 6 15,9-24,2 19,4
Metabasiter 2 12,1-17,8 15,0
Tonaliter 6 12,6—21,2 15,0
Granodioriter 2 18,0-20,2 19,1
Graniter—granitoider 19 14,1-28,6 20,9
Granit, pegmatitisk 1 28,2 28,2
Mylonit 1 13,8 13,8

Metabasiterna och tonaliterna ir den bergartsgrupp som har de ligsta (bésta) virdena tack vare innehéllet
av morka mineral. Medelvirdena dr 15,0 %. For granitoiderna, metavulkaniterna och metabasiterna giller
samma generella samband mellan bergarternas kornstorlek och Los Angeles-virdet eller kulkvarnsvirdet,
dvs. ju finkornigare desto bittre. Metavulkaniterna har ett lagt medelvirde pa 16,7 %. Det stora flertalet
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graniter har medelvirden kring 20 %. Prover vars resultat ligger 6ver 25 % utgors frimst av grovkorniga
eller pegmatitiska graniter. Kornférgrovning samt glimmeranrikning ger simre egenskaper. Spridningen
av virdena ir, liksom vad giller kulkvarnsvirdena, relativt stor inom flera bergartsled. Detta avspeglar
den varierande strukturen och texturen inom de olika bergartsgrupperna.

Alkalisilikareaktivitet (ASR)

Alkalikiselreaktivitet (ASR) innebir att kisel i bergartsmaterialet reagerar med den starke alkalina por-
16sningen i betongen med bildning av en expanderande gel som foljd (jfr Lagerblad & Trigardh 1992).

Stenmaterialet har granskats vid SP, dir potentiell ASR-risk konstaterats i nigra prover. Tunnslip av
dessa prover har sedan studerats nirmare. En fyrgradig indelning har gjorts: 1. ingen risk, 2. sannolikt
ingen risk (enstaka deformerade kvartskorn), 3. liten risk (tydlig deformation) och 4. klar risk (de flesta
kvartskornen ir kraftigt deformerade).

Klar risk har konstaterats i ett flertal bergartsprover, frimst i metavulkaniter men aven i kraftigt om-
vandlade och deformerade granitoider med finkornig grundmassa. I Stockholmsregionen har problem
konstaterats i samband med anvindning av vulkaniska bergarter och myloniter i betongballast (Lagerblad
& Tragirdh 1992). Myloniter utgdr normalt smala zoner i berggrunden lokaliserade till tektoniska zoner,
men mylonitmaterial tycks genom sin hardhet stillvis kunna anrikas i naturgrus. Detta har skett sarskilt
séder om Stockholm. I det aktuella omradet kan smalare zoner av mylonit férekomma i de storskaliga
tektoniska zonerna. Vid anvindning av bergmaterial frin sidana zoner till betongframstillning bér en
forprovning goras.

OVRIGA ANALYSER
Petrografisk analys

Bergarternas mineralsammansittning och de ingiende mineralens mingdférhéllanden har bestimts.
Resultaten ges i tabell 2. Speciellt kvarts- och glimmerinnehallet 4r av betydelse f6r bergartens tekniska
egenskaper. Innehallet av sulfider och exempelvis grafit anges ocksd. Om sulfidinnehéllet 4r hogt, bor
en kemisk analys av totalhalten géras, innan materialet anvinds till betong. Samtliga prover har foto-
graferats i mikroskop. Storre halter av sulfider eller grafit har inte kunnat konstateras. Speciella mineral
som granat, cordierit och sillimanit férekommer och kan generellt inte anses ha positiv inverkan pé de
bergmekaniska egenskaperna.

Geofysisk oversikt 6ver Eskilstuna kommun

Den magnetiska anomalikartan (i marginalen pa huvudkartan) uppvisar varierande magnetiseringsni-
véer. De unga (ca 1800 miljoner ar gamla) granitintrusionerna, som har sin huvudsakliga utbredning i
norra delen av kommunen, har en tydlig geofysisk signatur pa grund av sin i regel hdga magnetiserbarhet
(susceptibilitet mellan 10 och 17000 x 10> Sl-enheter, medelvirde 1759 x 10-> SI-enheter). De fram-
trader tydligt pa den magnetiska anomalikartan. Anomaliménstret 4r ndgot oregelbundet da graniterna
genomskirs av sproda deformationszoner dir bergarten tappar magnetisering pa grund av oxidering.
Tva svirmar av magnetiska, smala diabasgingar framtrider i den magnetiska anomalikartan, en i ost—
vistlig riktning i sodra delen av kommunen och en i vistnordvistlig riktning i den mellersta delen av kom-
munen. Hilleforsgingen lingst i soder, ger upphov till en ca 1 km bred magnetisk anomali i ost—vistlig
riktning (susceptibiliteten varierar mellan 200 och 9000 x 10-> SI-enheter, medelvirde 3800 x 10-> SI-
enheter). De nord—sydliga och nordnordvistliga smala, hdgmagnetiska anomalierna orsakas av sa kallade
Blekinge—Daladiabaser (ca 900 miljoner 4r). Enstaka anomalier i ostnordostlig och ost—vistlig riktning
orsakade av smala, brantstdende diabasgingar genomkorsar kommunen. Diabaserna markmittes med
magnetometer. De har en bredd som varierar mellan 5 och 50 meter. Smalare gangar, mellan en halv
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och tva meter breda, har dock observerats i ett stenbrott soder om Eskilstuna. Orienterade prover visar
att den remanenta magnetiseringens riktning ar mellan 40 och 80 grader.

De magnetiska anomalier som orsakas av diabaserna sammanfaller med VLF-anomalier (se berg-
kvalitetskartans marginal), dvs. som om det vore diabaserna som ger upphov till elektriska ledare. For att
undersoka sambandet mellan VLF- och magnetfiltsanomalierna utfordes ett antal kombinerade VLE-
och magnetometermitningar pi marken. Nedan diskuteras resultatet frin tre mitprofiler, profilerna P1,
P2 och P8 (se figir 1A for profilligen). I figurerna 1B och 1C samt 1F och 1G visas markprofilerna P1
och P8 samt tolkning av VLF-data. Profilen P1 4r uppmitt ver en ost—vistlig anomali medan P8 ir
uppmitt over en nord—sydlig. Profil P1 visar tvd anomalier som indikerar tvé diabasgingar. Tolkningen
av VLF-data fran profilerna P1 och P8 ger i princip samma resultat som flygmitningen, dvs. de elektriskt
ledande strukturerna verkar sammanfalla med magnetiska anomalier orsakade av diabaser. Bergarten
diabas har generellt mycket hog resistivitet (Schén 1995), dvs. dalig ledningsférméga. VLF-anomalierna
ar troligtvis orsakade av en 6kad spricktithet och dirmed 6kad vattenforing i kontakten mellan diabas
och omgivande bergart. Att anomalierna skenbart verkar sammanfalla kan ocksd bero pd uppldsningen
i data (10 m punktavstind f6r VLF). Diabasernas stupning kan ocksa utgora en del av forklaringen till
det ovintade resultatet. Tidigare undersokningar har visat att det forekommer vattenféring i kontakten
mellan diabas och omgivande bergart.

Kunskap om var vattenforing i berg kan forvintas dr virdefull vid tunnel-, vig- och underjordsbyg-
gen, dd vattenforingen kan fororsaka problem under byggandet. Information om diabasernas lige har
efterfrigats i samband med byggandet av Botniabanan av ovannimnda anledning. Profil P2 som visas
i figurerna 1D och 1G visar pd tre smala diabasgingar dir den elektriska ledaren hamnar mellan tva
magnetiska anomalier vid 180 meter.

Ett bilte med hégmagnetisk berggrund stricker sig i ost—vistlig riktning séder om Eskilstuna. De
magnetitférande bergarter som ger upphov till anomalierna ir vanligen starkt deformerade med stark
ost—vistlig riktning. Pa berggrundskartan tolkas dessa bergarter som huvudsakligen metavulkaniter
med inslag av gnejsgraniter och metasedimentira bergarter. Susceptibiliteten for bergarterna varierar
kraftigt i olika band frin 30 upp till 10000 x 10-> SI-enheter. Variationen uppstér i olika band i cm-
skala. Punktvis har dven de frekvent forekommande amfiboliterna héga susceptibilitetsvirden, mellan
1000 och 20000 x 10-5 SI-enheter, och kan ge upphov till positiva magnetiska anomalier. Analys av
petrofysiska data visar dock ett medianvirde pa 85 x 10-> Sl-enheter, vilket 4r relativt lagt. I norra delen
av kartomradet strax soder om Eskilstuna framtrader tvé parallella, smala hogmagnetiska anomalier pd
den magnetiska anomalikartan. De orsakas av magnetkisens hoga remanenta magnetisering (Q-kvot =
44) i kombination med forhojd susceptibilitet: 600 x 10-> SI-enheter.

P4 den magnetiska anomalikartan (se huvudkartan) framtrider ndgra markanta nordvistliga negativa
anomalier fororsakade av sproda deformationszoner. Dislokationerna i det magnetiska anomalimonstret
indikerar genomgaende en dextral (hgervriden) rérelse i berggrundens deformation. Stillvis kan deras
bredd uppga till 400 meter. Tyvirr syns inte dessa zoner i VLF-data da deras riktning r oférdelaktig i
forhallande till sindaren.

Gammastralningsmatningar

Gammastrilningsmitningar pd berghillar utfors inom berggrundskarteringen for att skilja olika berg-
artstyper och for att spara geokemiska foérindringar sisom hydrotermala omvandlingar, men framfor
allc for att identifiera omraden med risk f6r forhdjda radonvirden. Genom sina 15 miljokvalitetsmal har
regeringen med delmaélet ”Siker stralmiljo” gett direktiv om hur ménniskan skall skyddas mot skadlig
stralningspaverkan i byggnader och alla 6vriga slags anliggningar. Strilskyddslagen behandlar stral-
ningsrelaterade frigor i miljon generellt och ger Statens stralskyddsinstitut (SSI) i uppdrag att utforma
ramarna for stralningspaverkan och foreskrifter om strilningsskyddade miljer. Fér att underlitta for
olika avnimare som konfronteras med dessa foreskrifter att inhimta information om naturlig gamma-
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Fig. 1. A. Magnetisk karta och VLF-karta med markprofilernas (P1, P2 och P8) lagen. B. Magnetfalts- och VLF-data for profil P1. Den
magnetiska anomalin sammanfaller med VLF-anomalin, som indikerar en god elektrisk ledare i marken. C. Skenbar resistivitet be-
raknad fran VLF-data for profil P1. Bla farg indikerar lag resistivitet. D. Magnetfalts- och VLF-data for profil P2. Markprofilen indike-
rar tre smala diabasgangar. VLF-anomalin som indikerar en god elektrisk ledare ligger vid sidan om de magnetiska anomalierna som
indikerar diabasgangar. E. Skenbar resistivitet beraknad fran VLF-data for profil P2. Bla farg indikerar |ag resistivitet. F. Magnetiska
data och VLF-profildata P8. Den magnetiska anomalin sammanfaller med VLF-anomalin som indikerar en god elektrisk ledare i
marken. G. Skenbar resistivitet berdknad fran VLF-data for profil P8. Bla farg indikerar lag resistivitet.
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stralning, ger bergkvalitetskartan punktvisa uppgifter om berggrundens naturliga gammastralning i
form av radiumindex och gammaindex.

Gammastrilningsmitningar pa berghillar har utforts pa ca 170 platser inom kommunen. Hirvid
har den totala gammastralningen samt halten av 4°K, 238U och 232Th bestimts. Radiumindex och gam-
maindex har beriknats for samtliga mitpunkter och lagrats i SGUs databaser. Radiumindex 4r ett matt
pa radiuminnehillet i ett material och skall for byggnadsmaterial vara mindre in 1,0 (Akerblom 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 7, 4r beriknat enligt:

m., = C/3000 + Cg,/300 + Cy,/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:

1 % K =313 Bq/kg (YK)
1 ppm U = 12,35 Bq/kg (22Ra)
1 ppm Th = 4,06 Bq/kg (232Th)

Figur 2 visar gammaindex beriknat frin flygdata. De forhéjda virdena i flygdata i norra delen av linet
forefaller ssmmanfalla med utbredningen av postglaciala och glaciala leror. I samma figur visas gamma-
index i proportionerlig storlek beriknat frin markmitningar pd berghillar. Enligt rekommendationer
fran de nordiska lindernas strilskyddsinstitutioner bor gammaindex f6r byggnadsmaterial vara mindre
dn 2 (The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden 2000).
I omkring 6 % av alla hillmitningar inom omradet 4r gammaindex stérre 4n 2 (fig. 3).

Hillmitningarna visar att bergarterna inom Eskilstuna kommun har mycket varierande gammastral-
ningsegenskaper. Den stora variationen aterspeglar berggrundens inhomogenitet. De flesta bergarter
inom omradet ir kraftigt migmatitomvandlade med neosombildning som foljd, vilket férklarar den stora
variationen i de erhéllna strélningsvirdena. De yngre graniterna ir i regel toriumanomala. Toriumhal-
ten varierar mellan 20 och 83 ppm med ett medelvirde pa 32 ppm. Uranhalten varierar mellan 4 och
124 ppm, medelvirde 4,5 ppm. Migmatitgraniter uppvisar mycket varierande gammastralningsegenska-
per. Punktvisa hoga uranhalter patriffades t.ex. utanfér Sundbyholm (138 ppm), sydvist om Borsokna
(28,7 ppm), séder om Kjula (27 ppm) samt i kommunens sydligaste spets vid Hundsjén dir neosomen
har en maximal uranhalt pa 65 ppm.

En uranhalt pd 138 ppm motsvarar ett radiumindex pd 8,5 vilket dr 8,5 ggr hogre dn det maximalt
tillatna virdet for byggnadsmaterial. Metavulkaniterna, da de 4r vilbevarade, har kaliumhalter mellan
1,3 och 5 % med ett medelvirde pa 3,8. Uranhalten varierar mellan 1 och 9,8 ppm med ett medelvirde
pd 3,5 ppm och toriumhalten varierar mellan 5,5 och 36,9 ppm med ett medelvirde pa 14,6 ppm.
Neosomen svarar f6r de hoga kalium-, uran- och toriumhalterna. De idldre granitoiderna (tidigorogena
svekokarelska djupbergarter) har kaliumhalter mellan 1,3 och 5,2 %. Kaliumhalten éterspeglar grani-
toidernas sammansittning frin tonalitisk till granitisk. Uranhalterna varierar mellan 0,7 och 9 ppm och
toriumhalten mellan 3,7 och 18 ppm. Neosomen som genomsitter dessa bergarter har hogst varierande
stralningsegenskaper, t.ex. varierar uranhalten i neosomen mellan 0,2 och 55 ppm och toriumhalten
mellan 2,2 och 274 ppm. Metasedimentira bergarter har kaliumhalter mellan 1,7 och 5,5 % med ett
medelvirde pa 3,5 %. Paleosomens kaliumhalt ligger mellan 2 och 3 %. Toriumhalten varierar mellan
2,6 och 66 ppm med ett medelvirde pd 16,8 ppm. Uranhalten varierar mellan 0,8 och 9,4 ppm. De

hégsta toriumvirdena och uranvirdena erhélls fran neosomen.
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KVALITETSKLASSNING AV PROVER

En bedomning har gjorts av anvindbarheten av analyserade prover till betong, jarnvig (sparballast) och
vig (jfr Persson & Schouenborg 1995, 1996). Diskussioner har fortlopande hallits med Sveriges Prov-
nings- och Forskningsinstitut. Erhallna tekniska analyser har dven jimférts med det stora antal analyser
som redovisats av Stenlid (1996).

Kvalitetsklassningen for betong ir frimst erfarenhetsbaserad. Egenskaper som mineralsammansitt-
ning (t.ex. glimmerinnehall vilket bl.a. pdverkar betongens stelnings- och blandbarhetsegenskaper), om-

180 = — gamma_indx
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L 90 % Minimum: 0.0330
Maximum: 7.2396
70 % Mean: 1.0640
% L 50 % Geo.Mean:  0.8929
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Fig. 2. Gammaindexkarta berdknad fran flygdata 6ver Eskilstuna kommun. Symbolerna visar gammaindex berdknat fran matningar
pa berghallar.
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Fig. 3. Statistisk sammanstallning 6ver gammaindexvardena berdknade fran alla matningar
pa berghallar. Omkring 6 % av matvardena dverstiger gammaindex 2.
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vandlingsgrad, forekomst av alkalisilikareaktivt material och sulfider samt struktur, kornfogning och
kornstorlek har legat till grund fér klassningen (jfr BBK 94, Durable concrete structures, Svensk Standard
1983). Tre klasser har anvints (1-3). Klass 1 omfattar bergarter med normalt goda egenskaper for be-
tongberedning. Klass 2 dr bergarter av timligen god kvalitet men som ej bor anvindas i betongaggressiv
miljo utan férprovning. Klass 3 omfattar bergarter som ar av generellt lig kvalitet och bor undvikas eller
eventuellt forprovas. Ballast f6r hogpresterande betong (makadam med hég nétningsresistens, Ky <6 %)
har inte lokaliserats inom kommunen.

Kvalitetsklassningen for anvindning av stenmaterial som spérballast grundar sig pa Statens Jarnvigar
(1988) och Banverket (1996). Glimmerhalten bér vara lig, da glimmer vanligen sinker hallfastheten,
minskar bergartens formaga att motstd vittring samt ger olimplig kornform vid alltfér héga koncen-
trationer. Kvartsrika bergarter ska undvikas pa grund av arbetsmiljoskil. Sprodhetstalet (11,2-16 mmy;
FAS-metod 210-98, Féreningen for asfaltbeldggningar i Sverige) far varahogst 50 %. Vattenabsorptionen
(Svensk Standard 1983) far inte 6verstiga 1 %. Den firdiga produkten bér ha en s kantig, kubisk form
som mojligt. LT-index (3) (= forhillandet mellan lingd och tjocklek hos de enskilda aggregatkornens,
FAS-metod 244-98, Foreningen for asfaltbeliggningar i Sverige) ska vara ligst 90 %. Klass 1 bedéms
uppfylla alla nimnda krav. Klass 2 bedoms ha f6rhojda sprodhetsegenskaper eller glimmerhalter vilket
foranlett ett urskiljande gentemot klass 1. Klass 3 har déliga tekniska egenskaper (framfor allt hog till
mycket hog sprodhet) eller hog glimmerhalt vilket bl.a. kan paverka frostbestindigheten. Sprodhetstalet
och LA-virdet visar generellt god korrelation (jfr Stenlid 1996).

Kvalitetsklassningen f6r anvindning av stenmaterial i vig grundar sig pa av Vigverket (1994) faststillda
krav i VAG 94. Foljande generella indelning har anvints som utgingspunkt for klassindelningen:

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

2 50-60 10-18

3 >60 >18

Flisighetstalet f6r undersokta stenmaterial har ansetts kunna hélla <1,45 vid storproduktionsdrift, varfor
denna parameter inte ingatt i klassningsgrunden. Flisighetstalet har mer fungerat som en styrparameter
for att fa jimforbara analysprov. Ett uniformt flisighetstal vid storproduktionsdrift fis genom krossning
i flera steg.

Vattenbyggnadssten

Vid anvindandet av vattenbyggnadssten (grova aggregat som anvinds i vattenmiljd, t.ex. som erosions-
skydd vid havskust, i sjoar eller vid vattendrag) finns olika krav pa bl.a. microDevalvirdet, densitet,
tryckhallfasthet och vattenabsorption beroende pa vilken typ av hydraulisk miljé som ett bergmaterial
skall placeras i (SS-EN 13383-1, Svensk Standard, 2002). Om vattenabsorptionen for ett bergmaterial
som ska anvindas som vattenbyggnadssten 6verskrider 0,5 % (WAO,5) krivs normalt att en frys—t6-
provning (SS-EN 1367-1, Svensk Standard, 2000) utfors. Vattenbyggnadssten skall ocksé vara fri frin
framtridande diskontinuiteter sdsom sprickor, ddror, lamineringar, foliationsplan, bergartskontakter
m.m. vilka anses kunna resultera i en uppsprickning av aggregatet i samband med avlastning, utplacering
eller belastning.

DEN YTMASSIGA TOLKNINGEN AV BERGKVALITETEN

Med utgdngspunkt frin de analyser som gjorts pa olika platser och som ansetts vl representera bergmas-
san har en ytmissig tolkning av bergkvaliteten utforts. Med tanke pa berggrundens heterogenitet ar detta
sjalvklartsvart, men tolkningen kan inda anses vara en virdefull riktlinje f6r anvindaren. Omriden med
tre kvalitetsklasser har urskiljts, namligen 1. god, 2. mindre god och 3. dalig kvalitet. Denna tolkning
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baseras frimst pa kulkvarnsvirdena i relation till de krav som stills i VAG 94 (Vigverket 1994) men iven
pa andra tekniska parametrar. En bedémning har parallellt gjorts av 6vriga analysresultat (jfr Persson &
Schouenborg 1995) sasom Los Angeles-virden samt geofysisk information.

Det ar dock viktigt att bergkvalitetskartorna kompletteras med detaljundersékning vid prospektering
och planering for uttag av berg. Provtagningen har, om ej annat anges, omfattat enskilda bergartsled
dven i tikter. Dessa redovisade resultat overensstimmer foljaktligen inte helt med de som erhalls i
producerat material.

Berggrunden inom Eskilstuna kommun omfattar frimst klass 2-omraden. Bergarter som utgor denna
klass dr framfor allt fint till grovt medelkorniga graniter, granodioriter och tonaliter. Aven metabasiter
och sedimentadergnejser med laga glimmerhalter kan tillhéra denna grupp. Finkorniga, yngre graniter,
finkorniga granitoider, gnejsiga graniter samt metavulkaniter ar de bergartsgrupper som uppvisar de ligsta
kulkvarnsvirdena och utgér klass 1-omraden. De dr dock delvis mycket heterogena. Metavulkaniterna dr
omvandlade och stora partier av yngre granit och pegmatit kan ing, liksom rester av metasedimentira
bergarter. Glimmerrika granitoider och sedimentadergnejser ger simre resultat men hamnar dock oftast
inom klass 2. De flesta bergartsled 4r lokalt heterogena med avseende pa mineralogi, kornstorlek, paverkan
av deformation m.m., varfor inslag av nirliggande kvalitetsklasser kan férekomma. Forekomsten av diabas
i bergartsmassan forsimrar knappast de totala materialegenskaperna. Inom diabasférekomsterna finns
forutsittningar att hitta klass 1-material pd samma sitt som inom vissa av de yngre granitkropparna. En
bergtikt strax soder om Eskilstuna kommungrins producerar diabasmakadam med kulkvarnsvirden
mellan 7 och 9 %. Generellt kan konstateras att de bergmekaniska egenskaperna hos omradets bergarter
ar forhallandevis bra, vilket frimst beror pa forekomsten av metavulkaniter och finkorniga granitoider
samt den kraftiga omvandlingen av berggrunden i de fall kornférminskning sker. Aderbildning och
bildandet av migmatitgraniter bidrar inte till positiva bergegenskaper. Detta gor att dven stora omraden
med metavulkaniter 4r av klass 2. Migmatitgraniterna ir i regel sproda och liknar i manga avseende
pegmatiter, och hor i regel till klass 3. Finkornigheten kombinerad med deformation av regionens berg-
arter bidrar till att viss forsiktighet bor iakttas vid anvindande av bergmaterialet till betong, dd ASR-risk
kan foreligga. Omradets marmorbergarter bor undvikas som vig- och jirnvigsmakadam eftersom de ir
mycket litteroderade samt sproda.
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