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INLEDNING OCH METODIK

Bergkvalitetskartan kompletterar den berggrundsinformation som produceras av SGU f6r presentation i
skala 1:50000. Bergkvalitetskartans huvudsakliga indamal 4r att underlitta en utvirdering av det bista
anvindningsomradet for olika bergarter, sisom t.ex. till ballast for vig, jirnvig och betong,.

Visterds kommun omfattar ungefir 960 km? med en befolkning pd ca 127000 invanare. Centralort
dr Visterds, och andra storre orter dr Skultuna, Hokberga, Tillberga, Dingtuna, Barkaro, Irsta, Tido-
Lind6 och Kvicksund. Kommunen omfattar dven de stérre 6arna Nyckeldn, Skutterén, Ridon, Aggaron,
Fageron, Langholmen, Hallingen, Mdholmen och Angsén, samtliga beldgna i Milaren.

Visterds kommun ligger inom de topografiska kartbladen 11G Visteras SO och NO, 11H Enképing
NV och §V, 10G Eskilstuna NO samt 10H Stringnids N'V. Bergkvalitetskartorna 11G Visterds SO (Pers-
son m.fl. 1998), 11H Enképing SV (Persson 1998) har tidigare utkommit liksom berggrundskartorna
11G Visteras SO (Arnbom 1999), 11H Enképing SV (Stdlhds 1977) och 10H Stringnis NV (Stilhos
1984), samtliga i skala 1:50000. Berggrundskartan och bergkvalitetskartan over 11G Visteras NO
(Ripa m.fl. 2002) 4r ocksa firdigstilld. En krossbergsinventering har utforts inom Eskilstuna kommun
av Goransson (2000).

Bergkvalitetskartan grundar sig pa filtkontroll av de olika bergartsenheterna. Bergartsstrukturer som
skiffrighet ar ihopdragna till s.k. strukturella formlinjer. Dessa visar bergartens interna struktur efter
vilken riktning uppsprickning litt sker, t. ex. i samband med springning. Stereogrammen pa huvudkartan
redovisar sprickriktningarna vid de flesta av de undersokta observationslokalerna. En tolkning av mor-
fologiska lineament (langstrickea sinkor i naturen) har gjorts pa underlag i skala 1:50 000 utgéende frin
Lantmiteriverkets hojddatabas. Det dr viktigt att notera att dessa lineament inte nddvindigtvis motsvarar
verkliga sprickor, sprickzoner eller forkastningar. Det dr dock sannolikt att de utgdr svaghetszoner som
bestér av sprickor i flera riktningar i berggrunden.

Den flygmagnetiska anomalikartan samt elektromagnetiska (VLEF-) kartan har anvints for tolkning
av deformationszoner. P magnetanomalikartan framtrider ndgra smala hogmagnetiska anomalier som
stryker i nord—sydlig och nordnordvist—sydsydostlig riktning. Dessa har tolkats som diabasgéngar vars
bredd ar mindre an 50 meter. Vanligtvis dr dessa nederoderade och ej exponerade. Enstaka hgmagnetiska
anomalier som férekommer inom kommunen har kunnat knytas till magnetkisférande, metasedimentira
bergarter. De ger upphov till hogmagnetiska anomalier som ocksa dr goda elektriska ledare.

Elektromagnetiska (VLF-) data utgor ett utmirkt underlag f6r uppféljning av sprod tektonik (vat-
ten- och lerfyllda svaghetszoner) samt uppféljning av grafit- och magnetkisforande bergartsled. Det bor
noteras att styrkan i den elektromagnetiska anomalin, forutom den elektriska ledningsférmédgan, dven
ir beroende av riktningen hos objektet som orsakar anomalin i relation till sindaren. VLF-kartan visar
den elektriska ledningsformagan i marken av framfér allt brantstaende strukturer. Den kan med stor
fordel anvindas dven i hydrogeologiska sammanhang eftersom vattenférande zoner indikeras. VLF-data
som ir uppmitta med tvd sindare gor att en riktningsoberoende respons erhélls men denna ticker endast
kartbladen 11G Visteras SO och 10G Eskilstuna NO. Fran VLF-data uppmitta med tva sindare kan
man ocksi berikna markens skenbara resistivitet (Persson m.fl. 2001). Resistivitetskartan visar variationer
i marken med koppling till bergartsenheter. Sammanfattningsvis kan man siga att VLF-information ir
mycket virdefull i byggnadsgeologiska och samhillsplaneringsarbeten.

En del lokaler, dir provtagning av storre kvantiteter berg har varit mojlig, har undersékts nirmare.
Vid lokalerna har mitningar av sprickplanens riktning gjorts samt spricktitheten bedomts. Vid ett fler-
tal av dessa lokaler har ca 70 kg bergmaterial provtagits for teknisk analys. Tunnslip har framstillts av
bergarter frin varje provplats och petrografisk analys har utforts. I de fall berggrunden varit heterogen
(Hlera bergartsled i samma hill), vilket dr speciellt vanligt i adergnejsomraden, har tvé eller flera prover
tagits benimnda A, B, C osv. Totalt har 60 prover tagits fran 51 lokaler. Gammastralningsmitning har
skett pa de flesta av ovannimnda lokaler. P4 ett fital provtagningslokaler frin omradet 11H Enképing
SV har borrkirnor till tryckhallfasthetsmitningar (punktlasttest) tagits ut.
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Den radiometriska kartan och berggrundskartan har legat till grund f6r gammastrilningsmatningar
pa berghillar.

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

Inom kommunen finns ett flertal grustikter. Produktion av krossberg sker endast i Vindle bergtike,
Dingtuna (11G 1g). I denna bergtike bryts en finkornig, yngre granit for framstillning av vig- och
jarnvigsmakadam, avsedd for anvindning bade inom och utanfér kommunen. En bergtiktsansokan dr
under behandling i ett omréade i anslutning till Erikslund industriomrade vister om Visteras stad. Ett
antal 6vergivna stenbrott finns ocksé beligna i kommunomradet: Hipplinge (11H 3—4 a), Raby (Visterds
1 g) och séder om Bysingsberg (11G 1g).

I geologiskt sprakbruk sitts ofta termen meta- framfér bergartsnamnet om bergarten ir omvandlad,
t.ex. metabasit, metavulkanit, metagranit etc. Denna omvandling har i stort sett drabbat alla bergarter
forutom de yngre graniterna och pegmatiterna samt diabaserna.

BERGGRUNDSGEOLOGISK OVERSIKT

Berggrunden inom kartomradet utgdr en del av den vidstrickta, nu kraftigt nedvittrade svekokarelska
bergskedjezonen (orogenen), som omfattar delar av 8stra Sverige och vistra Finland (jfr Lundqvist
1979). Ursprungligen leriga och sandiga sedimentbergarter har omvandlats genom forh6jd temperatur
och tryck. De har dirvid ddergnejsomvandlats, vilket innebir att granitiska och pegmatitiska adror,
sliror och partier tillkommit i bergarten. Ungefir samtidiga vulkaniska bildningar (ca 1 900 miljoner
ar), har omvandlats pa liknande sitt och ligger i nira anslutning till de omvandlade sedimentbergar-
terna. Granitoider med associerade metabasitar ir av ungefir samma alder och utgér mer an 50 % av
berggrunden i Visteras kommun. Ovan nimnda s.k. ytbergarter (sedimentbergarter och vulkaniter)
ar paverkade och intruderade av granitoiderna (djupbergarter). Savil under vulkanismen som efter
graniternas stelning har i samband med sprickbildning basaltisk magma tringt in i berggrunden
och stelnat som gangar. Dessa ir i dstra 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 tillhérande pegmatit- och aplitgingar. Dessa
graniter ir vanligen gra, fin- till medelkorniga och oftast helt massformiga. Stillvis kan de ha en skir eller
till och med rod firgnyans och benimns i Mellansverige ofta t.ex. Stockholms- eller Malingsbogranit.
Dessa har inom Visteras kommun en ungefirlig yta av ca 10 %. De har en dlder av ca 1800 miljoner
ar. Av ungefdr samma dlder r en oftast grovre, massformig och strokornsférande granit som benimns
Fellingsbrogranit. Fér mellan 1500 och 1000 miljonser ar sedan tringde basiska magmor upp lings
sprickor och bildade diabasgangar. Direfter har berggrunden dven fortsittningsvis varit utsatt fér erosion
och sprod deformation, varvid ytterligare sprickor och forkastningar bildats.

Blottningsgraden ir relativt lig. Storre hillomraden som férekommer inom kommunen édterfinns
norr om Tortuna kyrka, Visterds stad, lings med kommungrinsen mellan Surahammar och Visteras
kommun och séder om Hillsjon. Fér vidare information om berggrunden hinvisas till den digitala berg-
grundsinformationen i SGUs databaser.

BERGGRUNDENS STRUKTURER OCH SPRICKOR

De interna (plastiska) strukturerna i bergarterna (skiffrighet) har frimst vistnordvistliga till ostnordost-
liga, men dven nordvistliga och nordostliga strykningsriktningar. Det dr naturligt att en uppsprickning
av bergarterna foretridesvis foljer dessa riktningar, men i vilken omfattning dr oklart. I vissa fall kan
sprickzoner vara likta och utgor dirmed ett hillfasthetsmissigt starkare material. Stérre krosszoner och
sprickgrupper stryker frimst i vistnordvist, nordvist, nordnordvist och onstnordost. En tydlig saidan
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zon finns norr om Strémsholm. En annan zon gar lings Svartins dalging mellan Visterds och Skultuna
och har nordvist—sydostlig riktning.

Det bor noteras att man i samband med tunneldrivning i omriden med topografiskt framtridande zo-
ner konstaterat leromvandlade bergarter. Kartliggning i Goteborgsomradet (Samuelsson 1978) har visat
att dir forekommande sprickor (i vistnordvist) mycket ofta innehéller lerrikt material som bildats genom
omvandling av sidoberget. Lermineralen bestér till stor del av olika smektiter vilka genom vattenupptag-
ning kan orsaka mer eller mindre starke svilltryck, nagot som dr negativt ur bergbyggnadssynpunkt.

En metod att definiera spricktdtheten 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,
Hocek & Brown 1994) i varje blottning, en metod som e¢j heller visat sig framgéngsrik. I denna under-
sokning anges darfor uppskattat antal sprickor per meter, spm (se tabell 1).

TEKNISKA ANALYSER

Vid provtagningen av de olika bergartsleden har stor vikt lagts vid att provmaterialet ska vara petrogra-
fiskt och bergtekniskt representativt fér bergmassan vid provlokalen. D4 starkt heterogen berggrund
forekommer, t.ex. sedimentadergnejs, har flera prover tagits frin samma hill. Bergartsmaterialet ska ¢j
vara vittrat, springskadat eller onormalt uppsprucket. Det har vanligen tagits i bergskirningar, gamla och
nya bergtikter etc. Provtagning har skett med sligga och spett. Nedkrossning har utforts i en rotations-
kross (Svedala Arbrd R 5026-64) med 30 mm utloppsspalt och i laboratoriekiftkross (Morgardshammar
A23) med utloppsspalt instilld pa 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.

Kulkvarnsanalys (K,)

Kulkvarnsanalyserna har utforts vid SGU enligt FAS Metod 259-98 (Féreningen for asfaltbeliggningar
i Sverige). Analyserad fraktion dr 11,2—-16 mm. Harpsiktning har skett med spaltvidden 6,3 mm for att
avligsna de flisigaste kornen och erhilla ett flisighetstal (jfr. FAS-metod 209-98, Foreningen for asfalt-
beliggningar i Sverige) som motsvarar storproduktionsdrift, dd materialet nots under lingre tid. Analys
har gjorts pa enkelprov. Slipvirdet fran tidigare undersékningar visar timligen god korrelation med
kulkvarnsvirden framtagna inom denna undersokning. Féljande virden erholls:

Bergart Kulkvarnsvirde, % Medelvirde, %
Sedimentadergnejs 9-28 17
Metabasit 10-20 15
Tonalit 13-17 15
Granodiorit 13-20 15
Granit, gnejsig 9-19 12
Yngre granit 6-16 10

De finkorniga granitoiderna och metabasiterna har ligre kulkvarnsvirden dn de grévre varianterna. En
hég glimmerhalt i sedimentidergnejserna men dven i granitoiderna forsimrar stenens motstindskraft
mot skavande notning (ger ett déligt eller hogt kulkvarnsvirde). I gruppen yngre granit har dven en aplit
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(6,2 %) inkluderats. Spridningen av virdena ir, liksom vad giller kulkvarnsvirdena, relativt stor inom
flera bergartsled. Detta avspeglar den varierande strukturen och texturen inom de olika bergartsgrup-
perna. Prover med ett kulkvarnsvirde 6ver 18 % utgdrs frimst av glimmerrika sedimentadergnejser.
Kvarts- och filtspatrika led har ddremot lagre, dvs. bittre virden.

Los Angeles-vdrde (LA-vdrde)

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

Bergart LA-varde, % Medelvirde, %
Sedimentadergnejs 17-30 22
Metabasit 10-16 13
Tonalit 16—20 18
Granodiorit 19-30 24
Granit, gnejsig 14-27 20
Yngre granit 19-35 26

Metabasiterna ir den bergartsgrupp som har de ligsta eller bista virdena tack vare innehéllet av morka
mineral. De grovporfyriska, yngre graniterna innehéller diremot strokorn av filtspat och kvarts samt har
didrmed simre kornfogning och féljaktligen hoga LA-virden (>25-35 %). I de senare férekommer stundtals
omraden med en grov grundmassa och dessa bergarter ar mycket sproda, ibland dessutom grusvittrade eller
leromvandlade. For granitoiderna och metabasiterna giller samma generella samband mellan bergarternas
kornstorlek och Los Angeles-virdet eller kulkvarnsvirdet, dvs. desto finkornigare desto bittre. Spridningen
av virdena ir, liksom vad giller kulkvarnsvirdena, relativt stor inom flera bergartsled. Detta avspeglar
den varierande strukturen och texturen inom de olika bergartsgrupperna. Prover éver 25 % utgors frimst
av grovporfyriska, yngre graniter, grovkorniga graniter—granodioriter. Genom adergnejsomvandlingen
med nybildning av granitsliror och adror férsimras generellt kvaliteten pd grund av kornforgrovning. I de
heterogena sedimentadergnejsomradena kan kvaliteten férbittras nigot genom ett 6kat innehéll av kvarts
och filtspat. Dock innebir en kornférgrovning samt glimmeranrikning simre egenskaper.

Punktlastindex (Is;so) L, lsso/, 1)

Borrkirnor med diametern 45 mm borrades ut pd SGU. Dessa kirnor testades direfter i en BEMEK
rock tester (enligt Broch & Franklin 1972, Brook 1993). Korta bitar av borrkirnor liggs radiellt mellan
tvd konspetsar och belastas till brott. Testningen sker parallellt och vinkelritt mot den deformations-
struktur som finns i bergarten. Ungefir 10 stycken godtagbara mitningar har om mojligt utforts i var-
dera riktningen. I ndgra fall har inte s minga mitningar kunnat utféras, vilket berott pé att bergarten
varit s sprucken, att det varit svart att fa ut lingre kdrnor. Om bergarten ir starkt styrkeanisotrop kan
manga tryckningar misslyckas vilket ocksa kan reducera antal mitningar. Redovisade resultat anges som
medelvirden (jfr International Society of Rock Mechanics 1985).

Alkalikiselreaktivitet (ASR)

Alkalikiselreaktivitet (ASR) innebir att kisel i bergartsmaterialet reagerar med den starkt 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
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ingen risk (enstaka deformerade kvartskorn), 3. liten risk (tydlig deformation) och 4. klar risk (de flesta
kvartskornen ir kraftigt deformerade). Klar risk ar konstaterad i en deformerad mycket finkornig till fint
medelkornig granit (LEP950062).

I Stockholmsregionen har problem konstaterats i samband med anvindning av vulkaniska bergarter
och myloniter i betongballast (Lagerblad & Trigardh 1992). Myloniter utgér normalt smala zoner i berg-
grunden, lokaliserade i tektoniska zoner, men mylonitmaterial tycks genom sin hardhet stillvis kunna
anrikas i naturgrus. Detta sker sirskilt soder om Stockholm. I aktuellt omride kan i de storskaliga tek-
toniska zonerna (pa kartan utmirkta som streckad svart linje) smalare zoner av mylonit férekomma. Vid
anvindning av bergmaterial till betongframstillning frin sidana zoner bér en forprovning goras.

OVRIGA ANALYSER
Petrografisk analys

Bergarternas mineralsammansittning och de ingiende mineralens mangdférhéllanden har bestimts.
Resultaten redovisas i tabell 2. Speciellt kvarts- och glimmerinnehéllet dr av betydelse for bergartens
tekniska egenskaper. Innehéllet av sulfider och exempelvis grafit anges ocksa. Om sulfidinnehéllet ir
hégt, bor kemisk analys av totalhalten goras, innan materialet anvinds till betong. Samtliga prover har
fotograferats i mikroskop.

GAMMASTRALNINGSMATNINGAR

Den radiometriska kartan och berggrundskartan har legat till grund for gammastrdlningsmatningar pa
berghillar. Fyra typer avhandburna instrument (scintillometrar) av typerna SCINTREX BGS-3 och EX-
PLORANIUM GR110 samt gammaspektrometrar av typerna EXPLORANIUM GR256 och GR320
har anvints. Hirvid 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 dr ett métt pa radiuminnehallet i ett material och skall for byggnadsmaterial vara mindre
in 1,0 (Akerblom m.fl. 1990, jfr BFS 1990). Det beriknas genom bestimning av urankoncentrationen i
materialet. 16,2 ppm uran motsvarar 200 Bq/kg 22¢Ra, vilket i sin tur motsvarar radiumindex 1,0.
Gammaindex m, r beriknat enligt:

m, = C¢/3000 + Cg,/300 + C1,/200

dir, Cy, Cy, och Crp, ir koncentrationen av 40K, 226Ra respektive 232Th, alla i enheten Bg/kg. Den re-
kommenderade nivan for byggnadsmaterial ska vara m, <2 (The Radiation Protection Authorities in
Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden 2000). Halterna av kalium, uran och torium redovisas
i massandelar och dd som procent for kalium och miljondelar (ppm) f6r uran och torium. Halterna kan

omriknas till Bq/kg enligt foljande:

1 % K =313 Bq/kg
1 ppm U = 12.35 Bq/kg
1 ppm Th = 4.06 Bq/kg

De yngre pegmatitgraniterna samt de yngre jimnkorniga graniterna inom Visterds kommun uppvisar
forh6jd gammastralning hirrérande fran bade uran och torium. Uranhalten pa de uppmatta lokalerna
varierar mellan 7 och 33 ppm uran medan toriumhalten varierar mellan 41 och 68 ppm. De héga gam-
mastralningshalterna gor att dessa bergarter ir olimpliga som byggnadsmaterial i byggnader dir folk
vistas kontinuerligt. Lokala variationer kan férekomma. Omraden med forhéjda gammastralningsnivaer
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ar emellertid ldtt detekterbara vid brytningstillfillet med hjilp av handburna instrument. Radiumindex
och gammaindex for provtagningspunkterna redovisas i tabell 1.

KVALITETSKLASSNING AV PROVER

En bedémning har gjorts av anvindbarheten av analyserade prover till betong, jirnvig (sparballast)
och vig (jfr Persson och Schouenborg 1995, 1996). Diskussioner har fortlopande hallits med Sveriges
Provnings och Forskningsinstitut. Erhallna tekniska analyser har dven jimforts med det stora antal som
redovisats av Stenlid (1996).

Kvalitetsklassningen for betong dr frimst erfarenhetsbaserad. Egenskaper som mineralsammansittning
(t.ex. glimmerinnehall vilket bl.a. paverkar betongens stelnings- och blandbarhetsegenskaper), omvand-
lingsgrad, forekomst av alkalikiselreaktivt material och sulfider samt struktur i bergarten, kornfogning
och kornstorlek har legat till grund for 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 betongberedning. Klass 2-bergarter 4r av timligen god kvalitet men bér ej anvindas i betongaggres-
siv milj6 utan forprovning. Klass 3-bergarter ir av generellt lag kvalitet och bor undvikas eller eventuellt
forprovas. Ballast for hogpresterande betong (makadam med hog notningsresistens, K <6 %) har inte
lokaliserats inom kommunen.

Kvalitetsklassningen for anvindning av stenmaterial som sparballast grundar sig pa bestimmelser
frin Statens Jarnvigar (1988) och Banverket (1996). Glimmerhalten bor vara lag, dd denna ofta sinker
hallfastheten, minskar bergartens forméga att motsta vittring samt ger olimplig kornform vid alltfor
hoga koncentrationer. Kvartsrika bergarter ska undvikas pa grund av arbetsmiljoskil. Kvartshalten
bor ej verstiga 35 %. Sprodhetstalet (11,2-16 mm) far vara hogst 50 %. Vattenabsorptionen (Svensk
Standard 1983) far inte dverstiga 1 %. Den firdiga produkten bor ha en s kantig, kubisk form som
mojligt. LT-index (3) ska vara lagst 90 % (FAS-metod 244-98, Foreningen for asfaltbeliggningar i
Sverige). Klass 1 bedéms uppfylla alla nimnda krav. Klass 2 bedéms ha forhojda sprodhetsegenska-
per eller glimmerhalter vilket foranlett ett urskiljande gentemot klass 1. Klass 3 har diliga tekniska
egenskaper (framfor allt hog till mycket hog sprodhet) eller hog glimmerhalt vilket bl.a. kan paverka
frostbestindigheten.

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

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

2 50-60 10-18

3 >60 >18

En timligen god korrelation finns mellan sprodhetstal (FAS-metod 210-98, Foreningen for asfaltbe-
laggningar i Sverige) och LA-virde (10-14 mm) av vilken anledning sprodhetstalet kan uppskattas med
hjilp av det senare. Flisighetstalet f6r undersokta stenmaterial har ansetts kunna halla <1,45 vid stor-
produktionsdrift av vilken anledning denna parameter inte ingtt i klassningsgrunden. Flisighetstalet
har mer fungerat som en styrparameter for att fa jimf6rbara 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
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som ska anvindas som vattenbyggnadssten 6verskrider 0,5 % (WAO,5) krdvs normalt att en frys—to-
provning (SS-EN 1367-1, Svensk Standard, 2000) utfors. Vattenbyggnadssten skall ocksa vara fri frin
framtridande diskontinuiteter sisom sprickor, adror, 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 utgangspunkt frin de analyser som gjorts pa olika platser och som ansetts vil representera bergmas-
san har en ytmissig tolkning av bergkvaliteten gjorts. Med tanke pd berggrundens heterogenitet dr detta
sjalvklart svirt, men tolkningen kan dndé anses vara en virdefull riktlinje f6r anvindaren. Omriden
med tre kvalitetsklasser har urskiljts: 1. god, 2. mindre god och 3. dalig kvalitet. Denna tolkning baseras
frimst bl.a. pa kulkvarnsvirdena i relation till de krav som stills i VAG 94 (Vigverket 1994) men 4ven
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 takt. Dessa redovisade resultat 6verensstimmer foljaktligen inte helt med de som erhills i producerat
material.

Berggrunden inom Visterds kommun omfattar frimst klass 2-omrdden. Bergomraden som utgor
denna klass dr framfor allt fint till grove medelkorniga graniter, granodioriter och tonaliter. Aven meta-
basiterna och sedimentadergnejser med laga glimmerhalter kan tillhora denna grupp. Finkorniga, yngre
graniter 4r den bergartsgrupp som uppvisar de ligsta kulkvarnsvirdena (7-10 %) och homogena massiv
dir denna bergtypen dominerar har tolkats som klass 1-omraden. Aven mindre omriden med aplitgéngar,
vulkaniter och finkorniga granitoider inom kommunen utgor klass 1-material. Dessa har dock sillan
storre utbredning. Bortsett frin ndgra mindre vulkanitforekomster i de norra delarna av kommunen har
inga bergomraden patriffats som antas kunna halla slitlagerkvalitet (K| < 6 %). De grovre, ofta strékorns-
forande, yngre graniterna har ndgot hogre kulkvarnsvirden men framfor allt hoga eller mycket hoga Los
Angeles-virde (25-35 %). Denna bergartsgrupp tillhor dirmed klass 3-omriaden. Aven glimmerrika
granitoider och sedimentadergnejser har bedomts tillhora denna grupp. Vid ballastproduktion kan dock
sprodheten (LA-virde) i yngre granitomraden forbéttras genom inblandning av “segare” bergarter sisom
gabbro, diorit eller diabas, da dessa forekommer naturligt inom tiktomridet. De yngre graniterna och
pegmatiterna ir i allminhet radiumanomala (héga radiumindex, 0,5-1,5) och man bér alltsa undvika att
anvinda dessa som ballast till husgrunder eller betongelement f6r huskonstruktioner. Méinga bergartsled
ar lokalt heterogena med avseende pa mineralogi, kornstorlek, paverkan av deformation m.m., av vilken
anledning inslag av nirliggande kvalitetsklasser kan férekomma.

REFERENSER

Arnbom, ].O., 1999: Beskrivning till berggrundskartan 11G Visterds SO. Sveriges geologiska undersokning
Af204, 46 s.

Banverket, 1996: BVF 585.52, Makadamballast for jarnvig, Jan Malmtorp, 1996-03-01.

Barton, N, Lien, R. & Lunde, J., 1974: Engineering classification of rock masses for the design of tunnel
support. Rock Mechanics 6, 189-236.

BBK 94, Betongkonstruktioner: Boverkets handbok om betongkonstruktioner. Band 2 — Material, utforande,
kontroll.

BES, 1990: Nybyggnadsregler indringar. Boverkets forfattningssamling. BFS 1990:28, Nr.2. Stockholm, ISBN
91-38-12510-2.

CIRIA SP 83: Manual on the use of rock in coastal and shoreline engineering. Construction Industry Research

BERGKVALITETSKARTAN VASTERAS KOMMUN

13



and Information Association.

CUR 1995: Manual on the use of rock in hydraulic engineering. Centre for Civil Engineering Research and
Codes. CUR/RWS Report 169. Ministry of Transport, Public Works and Water Management, Road and
Hydraulic Engineering Division, Directorate-General for Public Works and Water Management. Gouda.
A.A. Balkema, Rotterdam.

Deere, O.U., 1968: Geological considerations. / K.G. Stagg & O.C. Zienkiewcz (red.): Rock mechanics in
engineering practice, 1-20. John Wiley & Sons.

Durable concrete structures. Concrete Report No. 1. Swedish Concrete Association.

EN 1097-2: Tests for mechanical and physical properties of aggregates. Part 2: Methods for the determination
of the resistance to fragmentation. European Committee for Standardization.

FAS-metod 209-98: Bestimning av flisighetstal. Foreningen for asfaltbeliggningar i Sverige.

FAS-metod 210-98: Bestimning av sprodhetstal. Foreningen for asfaltbeliggningar i Sverige.

FAS-metod 221-98: Bestimning av kornstorleksférdelning genom siktningsanalys. Foreningen for asfaltbe-
ldggningar i Sverige.

FAS-metod 244-98: Bestimning av LT-index. Foreningen for asfaltbeliggningar i Sverige.

FAS-metod 259-98: Bestimning av kulkvarnsvirde. Foreningen for asfaltbeliggningar i Sverige.

Goransson, M., 2000: Krossbergsinventering i Eskilstuna kommun. Opubl. uppdragsrapport. Sveriges geolo-
giska undersokning 2000-04-06.

Hoek, E. & Brown, E.T., 1994: Underground excavations in rock. /nst. of Mining and Metallurgy. E & FN
Spon.

Lagerblad, B. & Trigardh, J., 1992: Alkalisilikareaktioner i svensk betong. CBI rapport 4:92. Cement och
Betonginstitutet, Stockholm, 74 s.

Lundqvist, T., 1979: The Precambrian of Sweden. Sveriges geologiska undersikning C 768, 87 s.

Persson, L., 1998: Bergkvalitetskartan 11H Enképing SV. Sveriges geologiska undersikning Af 118 Bk.

Persson, L., Géransson, M., Lundqvist, S., Pamnert, M. & String, T., 1998: Bergkvalitetskartan 11G Visterds
SO. Sveriges geologiska undersikning Af 204 Bk.

Persson, L. & Schouenborg, B., 1995: Kvalitetsklassning av bergarter N Stockholm, del 2. SP, Sveriges Prov-
nings- och Forskningsinstitut, Byggnadsteknik, SP RAPPORT 1995:49.

Persson, L. & Schouenborg, B., 1996: Quality classification of rock in Sweden. European Aggregates. Official
Journal of UEPG, Union Européenne des Producteurs de Granulats. UEPG, 2-3/96, 32-37.

Persson, Lena, Becken, M., Daniels J., & Antal, I., 2001: New developments in the processing and inter-
pretation of airborne VLF-EM data. Expanded Abstracts. SEG International Exposition and Seventy-First
Annual Meeting. San Antonio. Texas.

Ripa, M., Kiibler, L., Persson, L. & Géransson M., 2002: Beskrivning till berggrundskartan och bergkvali-
tetskartan Visterds NO. Sveriges geologiska undersokning Af 217,70 s.

Samuelsson, L., 1978: Beskrivning till berggrundskartan Goteborg SO. Sveriges geologiska undersikning
Af117, 85 s.

Statens Jarnvigar 1988: Tekniska bestimmelser, makadam for sparballast. PM 1988-04-25 (BBG 88/022),
S/, Banavdelningen.

Stenlid, L., 1996: Klassificering av bergarter med Los Angeles-trumma. Slutrapport SBUF projekt nr 2135.
Skanska Mellansverige AB, Viglaboratoriet Balsta.

Stalhss, G., 1977: Beskrivning till berggrundskartan Enkoping SV. Sveriges geologiska undersokning Af 118,
45s.

Stilhés, G., 1984: Beskrivning till berggrundskartan Stringnis NV och NO. Sveriges geologiska undersikning
Af'144 och 145, 96 s.

Svensk Standard 1983: SS 13 21 25: Betongprovning - Ballast - Korndensitet (hydrostatisk metod) och vatten-
absorption.

Svensk Standard 2000: SS-EN 1367-1: Tests for thermal and weathering properties of aggregates — Part 1: De-
termination of resistance to freezing and thawing. Standardiseringen i Sverige, 14 s.

Svensk Standard 2002: SS-EN 13383-1: Armourstone — Part 1: Specification. Standardiseringen i Sverige,
40 s.

14

BERGKVALITETSKARTAN VASTERAS KOMMUN



The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden 2000: Nazurally
occurring radioactivity in the Nordic countries — recommendations. ISBN 91-89230-00-0.

Vigverket 1994: VAG 94, Allmin teknisk beskrivning for vigkonstruktioner. Vigverket.

Akerblom, G., Petterson, B. & Rosén, B., 1990: Markradon. Handbok for undersokning av markradonfor-
hallanden. Byggforskningsridets rapport R85:1988, reviderad utgiva 1990, 160 s.

BERGKVALITETSKARTAN VASTERAS KOMMUN 15






