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Pa grunn av den heye aktiviteten i bygge- og anleggsvirksomheten i Stjerdal (Hell - Halsen omradet) har det
vert et stort press pa kommunen for etablering av nye steinuttak. For a fa en bedre oversikt over ressurs-
situasjonen gnsker Stjordal kommune & starte et planarbeid der knust stein som byggerastoff (pukk) skal
innarbeides i kommuneplanens arealdel.

Innenfor de undersgkte delene av Stjordal kommune er det store reserver av bergarter med meget svak
kvalitet. Knuste produkter av bergarter med denne kvalitet er kun egnet til bruksformal der det ikke stilles

krav til mekanisk styrke. Bergarter med middels kvalitet er det derimot vanskeligere & pavise, mens god til
meget god kvalitet ikke er pavist.

Ett av problemene er 4 finne uttaksmessige store nok areal der berggrunnen er ensartet. Gjennomgaende er
berggrunnen i kommunen svert varierende med innslag av svartskifer, leirskifer og fyllitt. Dette er uheldig
ikke bare rent kvalitetsmessig, men ogsa drifisteknisk.

Best kvalitet er pavist i omrader med massiv rhyolitt (Fossberga pukkverk og Bergsmoen ?) og konglomerat
(Lauvasen). Ressursmessig vil kommunens behov for kvalitetsstein vare knyttet til omrader der disse
bergartene opptrer innenfor storre areal. Omréder innenfor grennstein (E6 nord Stjerdal) kan ogsé gi middels
kvalitet, men dette ma kartlegges nzrmere ved undersgkelse av mekaniske egenskaper.

Emneord: Ingeniergeologi Byggerastoff Fagrapport
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KONKLUSJON

Innenfor de undersokte delene av Stjerdal kommune er det store reserver av bergarter med
meget svak kvalitet (tabell 1). Knuste produkter av bergarter med denne kvalitet er kun egnet
til bruksformal der det ikke stilles krav til mekanisk styrke. Bergarter med middels kvalitet er
det derimot vanskeligere a pavise, mens god til meget god kvalitet ikke er pavist.

Ett av problemene er & finne store nok uttaksareal med ensartet berggrunn. Gjennomgéende
er berggrunnen i kommunen svart varierende med innslag av svartskifer, leirskifer og fyllitt.
Dette er uheldig ikke bare rent kvalitetsmessig, men ogsa driftsteknisk.

Best kvalitet er pavist i omrader med massiv rhyolitt (Fossberga pukkverk og Bergsmoen ?)
og konglomerat (Lauvasen). Ressursmessig vil kommunens behov for kvalitetsstein vere
knyttet til omrader der disse bergartene opptrer innenfor sterre areal. Omrader innenfor
gronnstein (E6 nord Stjerdal) kan ogsa gi middels kvalitet, men dette mé kartlegges narmere
ved undersgkelse av mekaniske egenskaper.

Omrade Antatt bergartskvalitet
innenfor omradet

01-Berget/Forbordsfjellet Meget svak
02-E6 nord Stjerdal Middels / Meget svak
OB-KleQbrudde_t Meget svak
04-Knottbakkan pukkverk Middels / Svak
05-Ofsti Svak
06-Bergskleiva pukkverk Meget svak
07-Bergsmoen Middels / ?
08-Gjevingisen Meget svak
09-Korsvei Middels / Meget svak
10-Furuberget Middels / Meget svak
11-Fossberga pukkverk Middels
12-Lauvéasen Middels / Meget svak

Tabell 1. Ressursoversikt over antatt bergartskvalitet.




1 FORORD

Pa grunn av den heye aktiviteten i bygge- og anleggsvirksomheten i Stjerdal (Hell - Halsen
omradet) har det vert et stort press pd kommunen for etablering av nye steinuttak. For a fa en
bedre oversikt over ressurssituasjonen gnsker Stjerdal kommune a starte et planarbeid der
knust stein som byggerastoff (pukk) skal innarbeides i kommuneplanens arealdel. Siktemalet er
at aktiviteten i forbindelse med uttak av byggerastoff kan forega etter samfunnsekonomiske og
miljomessige akseptable kriterier. Norges geologiske undersgkelse (NGU) er engasjert av
kommunen for a utrede den faggeologiske delen av planen. Arealdelen skal rulleres slik at nye
forslag til uttak lepende skal kunne innarbeides i planen.

Trondheim 17. juni 1998
Hovedprosjekt for byggerastoffer

%/f /7 % EyolfdnE]OL@m

Peer R. Neeb chsen
Hovedprosjektleder Forsker



2 GJENNOMFOJRING

De utvalgte lokalitetene som er undersgkt i denne runden er valgt ut etter folgende kriterier;

e Omrader som ut fra transportavstand kan vere av interesse for
leveranse til forbruksomrédet Hell-Halsen
e Eksisterende uttak i drift eller nedlagt
e Omrader som gnskes vurdert av entreprengrer
e Omréader som ut fra geologi kan vere av interesse ut fra antatt bergartskvalitet

Stjerdal kommune, entreprengrer og NGU har alle kommet med innspill med valg av omrader
(figur 1) i denne innledende fasen. Samtlige omrader er befart og for hvert enkelt omrade er
folgende faktorer vurdert og beskrevet;

Overdekningsgraden av lgsmasser og blotningsgrad

Geologien

Vurdering av bergartskvaliteten

Generell bedemmelse av uttaksmulighetene

Opprinnelig var det gnske om a proveta de fleste lokalitetene for & fa en mer eksakt
bedemmelse av de mekaniske egenskapene til de ulike bergartstypene. Omfanget av
prevetakingen ble noe redusert, men sammen med pmvér som tidligere er blitt tatt av NGU, er
grunnlaget tilstrekkelig for a fa en oversikt over bergartskvaliteten innenfor kommunen.

Da en stor andel av forbruket i kommunen [1] er basert pa byggerastoff av lav kvalitet
(fyllmassekvalitet), er det av Stjerdal kommune blitt presisert at god kvalitet alene ikke skal
vektlegges.

Feltundersekelsene ble gjennomfart i mai 1998 av Eyolf Erichsen, Arnt Ove Grenbech og
Norodd Meisfjord, alle NGU.
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3 ANALYSER OG KRAV TIL BYGGERASTOFFER

Analyser som er utfert ved NGU er densitet, fallpreven (sprehet, flisighet, pakningsgrad),
abrasjon og kulemelle. Mineralfordelingen ved tynnslipanalyse er utfort skjgnnsmessig av
Maarten Broekmans, NGU. Vedlegg A gir en beskrivelse av disse laboratoriemetodene.

Vanligvis blir prevene tatt som handstore provestykker som tilsammen utgjer ca. 30 kg. For
mekanisk testing blir provematerialet knust ned med laboratorieknuser under kontrollerte
forhold. Materialet blir videre siktet til de forskjellige kornfraksjoner som blir benyttet for de
ulike testmetodene. Krav til tilslagsmateriale gjelder i forste rekke for materiale som er
bearbeidet i et fullskala knuse-/sikteverk. Undersgkelser har imidlertid vist [2] at prover tatt fra
produksjon, «produksjonsprever», kan gi et betydelig avvik i analyseresultater i forhold til
jomfruelige prover tatt i felt, ogsa kalt «stuffprever». Produksjonsprovene vil vere avhengige
av hvor godt materialet er bearbeidet i knuse-/sikteverket. Mekanisk testing av stuffprever gir
en mer noytral vurdering av bergartenes «iboende egenskaper» i forhold til produksjonsprever.
Ved optimal bearbeiding i et pukkverk antas det at analyseresultatene av produksjonsprever
blir ssmmenliknbare med resultatene for stuffprevene som er knust kontrollert ved laboratorie-
knusing.

For materialer som skal anvendes som tilslag i Norge stilles det krav til fallpreven og
abrasjonsmetoden. Ved fallpreven beregnes en steinklasse basert pa sprohets- og flisighets-
tallet. For en del bruksomrader stilles det i tillegg krav til slitasjemotstanden (Sa-verdien)

alternativt kulemelleverdien. Det er meningen at kulemellemetoden skal erstatte abrasjons-
metoden. Vedlegg C gir en oversikt over kvalitetskrav som gjelder for norske tilslags-
materialer. Tabell 2 gir en forenklet oversikt over norske krav for tilslagsmaterialer til
vegformal.

Tabell 2.

Kray til steinklasse (St.kl.), abrasjonsverdi (Abr.), slitasjemotstand (Sa-verdi) og kulemolleverdi (Km)
avhengig av bruksomrade. Tabellen er forenklet og basert pa vedlegg C.



Til betongformal stilles ingen spesielle krav til mekanisk styrke, med unntak for heyfastbetong.
For heyfastbetong er det viktig at steinmaterialet er «sterkt» da tilslaget ofte er bestemmende
for betongens totalstyrke. For vanlig betong ber tilslaget generelt veere «mekanisk godt» og
inneholde minst mulig glimmer. Det er forst og fremst kornformen uttrykt ved flisigheten og
kornfordelingen etter sikting som er avgjerende for om et tilslagsmateriale er egnet til
betongformal.

For enkelte bruksomrader som fyllmasse, drensmasse, hagesingel, filterlag o.s.v. stilles heller
ingen krav til mekanisk styrke. Denne type lav-kvalitetsmasser (fyllmassekvalitet, kommunal-
vare pukk) ber dog ha en viss styrke (minimum steinklasse 5) slik at finstoffproduksjonen ikke
blir for stor. For hey andel produsert finstoff gjer at materialet blir telefarlig og lite drenerende.
Spesielt skifrige bergarter som fyllitt, leirskifer, svartskifer (alunskifer), glimmerskifer og
gronnskifer gir ofte store mengder med finstoff. Rent driftsteknisk kan innslag av disse
bergartene ogsa skape problemer ved at de vanskeliggjar sprengningsarbeidet og den videre
bearbeidingen i knuse-/sikteverket.

Etter NGU’s oppfatning ber generelt kravene for heyt trafikkerte veger innfris, mens kravene
for lett trafikkerte veger ma innfris for at en forekomst skal vere av interesse for uttaks-
virksomhet. Selv om det for lett trafikkerte veger stilles en del krav som ikke er nedvendige for
fyllmassekvaliteter, bar produktspekteret for et pukkverk, som bestemmes av bergarts-
kvaliteten, ha en viss bredde for a kunne forsvare investeringene i et nytt verk.

5 RESULTATER OG VURDERINGER

3.1  Berget/Forbordsfjellet

Omrédet (figur 2) er moderat overdekket (d.v.s. <Im). Blotningsgraden er god spesielt langs
vegen opp mot Forbordsfjellet. I skrenten nedenfor Berget opptrer en grensesone mellom
overliggende grennstein og underliggende bergarter som er kalkstein og en tynn mellom-
liggende sone med svartskifer. Gronnsteinen er markert oppsprukket og vurderes derfor & veere
av en darlig kvalitet. Det er tatt ut litt urmasser i skrenten under Berget. De underliggende
bergartene sees her godt og spesielt svartskiferen med antatt meget svak bergartskvalitet,
ansees som uinteressant for pukkframstilling.

Uttaksmessig ansees omradet som mindre interessant. Det er vanskelig 4 f3 plassert et brudd
som er skjermet for innsyn. I tillegg er stigningen langs vegen opp til «platiet» ved hgyde-
punktet Berget noe for bratt for tungtransport.



Figur 2. Utsnitt av kartblad 1622-2, Frosta.

5.2  E6 nord Stjerdal

Det undersgkte omradet (figur 2) er moderat overdekket, men blotningsgraden er sapass lav at
det er vanskelig & observere berggrunnen. Forekomsten er markert som en asrygg som
strekker seg med en servest-nordestlig retning. Langs toppen av ryggen ble det observert en
massiv grennstein. Bergarten virker ensartet og homogen. Ryggen faller bratt mot nordvest
som i.h.t. berggrunnskartet [3] markerer grensen mellom grennsteinen og underliggende
bergarter som er fyllitt/leirskifer med tynne lag med metasandstein. I og med at underliggende
bergarter faller pa skré inn under grennsteinen kan mektigheten av grennsteinen veare
begrenset mot dypet i dette omradet. I s& mate kan omradet noe lenger mot st veere bedre
(Tjurrumyrhaugan).

Massiv grennstein kan gi brukbare resultater i mekanisk styrke og vurderes & ha inntil middels
bergartskvalitet. Erfaringsvis kan de abrasive egenskapene vere forholdsvis svake slik at
tilslag av denne bergartstypen kan vaere mindre egnet til vegdekke med en viss trafikk-
belastning. De underliggende bergartene, fyllitt og leirskifer, antas & ha meget svak bergarts-
kvalitet. Metasandstein kan vare noe bedre hvis bergarten opptrer ensartet innenfor mektigere
soner.
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Omrédet ligger sentralt i forhold til E6. Uttaksmessig ville det vare gunstig «a angripe»
asryggen i bratthellningen mot nordvest slik at Kuasen kan fungere som skjerm som hindrer
innsyn. I bratthelningen opptrer som nevnt bergarter med antatt darlig kvalitet. Med et uttak
pa estsiden av selve asryggen vil det lett bli innsyn fra et stort omland.

5.3  Kyllobruddet

Bergarten i bruddet (figur 3) er dominert av en svart leirskifer og fyllitt som gjor at bergarten
etter knusing er svert flisig. Stedvis opptrer tynne sandsteinslag. Bergarten vurderes som
uegnet til veg- og betongformal. Materialet fra bruddet er av NVE benyttet som
plastringsstein langs Graelva. Til dette formélet samt andre anvendelsesomrader der det ikke
stilles krav til kvalitet, vil materialet vaere egnet saframt finstoffandelen etter knusing/sikting
er pa et akseptabelt lavt niva.

For et steinbrudd av denne typen, der det sannsynligvis kun sporadisk er aktuelt 4 ta ut
masser, ber en velge en driftsform der det utferes planering og vegetering av tidligere
utdrevne partier suksessivt med at bruddet utvides.

® Provepunkt

0 1hmi |
[ |

Figur 3. Utsnitt av kartblad 1621-1, Stjerdal.
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5.4  Knottbakkan pukkverk

Dominerende bergart i bruddet (figur 3) er en massiv fin- til middelskornet gravakkesandstein.

Vest i bruddet ved innkjeringen opptrer en svart leirskifer/fyllitt. Mindre parter av leirskifer/

fyllitt opptrer ogsé innenfor sonen med gravakkesandstein og andelen synes a tilta estover i

bruddet. Det er montert et 2 trinns knuseverk i bruddet. Gravakkesandsteinen gir en hoy andel

finstoff ved knusing/sikting.

Det er mulig a fa til en akseptabel skjerming av bruddet ved videre drift estover langs asen.

Ved a sette igjen fjellpartier bade mot ser og nord, og kun drive ut deler av toppen, vil bruddet

kunne skjermes m.h.t. innsyn.

5.4.1 Analyseresultater

Prove er tatt selektivt av den massive gravakkesandsteinen uten innslag av leirskifer/fyllitt.

Resultatene er oppgitt i tabell 3. Analysene vurderes til & representere det beste som kan

oppnas innenfor bruddomradet. Ved innblanding av leirskifer/fyllitt mé en anta at verdiene

kan bli betydelig darligere.

Lab.nr. | 980028
Densitet ' 2,74
Pakningsgrad 1
Sprehetstall 33,2
Flisighetstall 1,36
Steinklasse 1
Abrasjonsverdi 0,63
Sa-verdi 3,6
Kulemplleverdi 17,6

Tabell 3. Mekaniske egenskaper.

5.4.2 Anvendelse som byggerastoff

Tar en utgangspunkt i analyseresultatene, kan det utfores en egnethetsvurdering i forhold til
norske krav til vegformal (tabell 4, se ogsa tabell 2)

12



Stkl. | Abr. | Sa-verdi .
3 - - - Uegnet
+ - - - Uegnet
: | + = - - Uegnet
. . = ADT 50 + - - - Uegnet
i+ Lav trafikkert veg, ADT < 1500 + + ik. ik. Egnet
Bzrelag i + + ik. ik. Egnet
Forsterkningslag + + ik. ik. Egnet

Tabell 4. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.
St.kl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemelleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 2). For & fa betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemelleverdi innfris.

Til vegformal er materialet egnet til bare- og forsterkningslag og til vegdekke med lav
trafikkbelastning. Gravakkesandstein klassifiseres som en potensiell alkalireaktiv bergart slik
at spesialundersekelser ma utfores for 4 fa klarlagt om bergarten er egnet som tilslag i betong.
For andre typer anvendelse med lave eller ingen kvalitetskrav er bergarten fullt ut egnet.
Spesielt ma papekes bergartens gode slagmotstand som gjer at den faller inn under steinklasse
1

55 Ofsti

Omradet (figur 3) er moderat overdekket, men blotningsgraden er lav sa det er vanskelig & fa
en fullgod oversikt over geologien. I henhold til berggrunnskartet [4] opptrer en gravakke-
sandstein med tynne lag av leirskifer. Dette synes & stemme for de fa blotningene som ble
observert.

Uttaksmessig virker omradet gunstig i forhold til 4 fa til et skjermet driftsopplegg.

5.5.1 Analyseresultater

Proven ble tatt langs en sti inn mot omrédet (figur 3) der det tidligere er sprengt eller rosket ut
en del masser. Proven er tatt innenfor en sone med en massiv finkornet grdvakkesandstein.
Lokalt opptrer mer retningsorienterte (folierte) partier i gravakkesandsteinen. Resultatene er
oppgitt i tabell 5.
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Tabell 5. Mekaniske egenskaper.

5.5.2 Anvendelse som byggeréstoff

P4 basis av analyseresultatene, kan det utfores en egnethetsvurdering i forhold til norske krav
til vegformal (tabell 6, se ogsa tabell 2)

Tabell 6. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.
St.kl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemeolleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 2). For & f4 betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemelleverdi innfris.

For vegformal er materialet kun egnet til baere- og forsterkningslag. Gravakkesandstein
klassifiseres som potensiell alkalireaktiv slik at naermere analyser ma utfores for a fa klarlagt
om bergarten er egnet som tilslag i betong. For andre typer anvendelse med lave eller ingen
kvalitetskrav er bergarten fullt ut egnet hvis finstoffandelen etter knusing/ sikting er pa et
akseptabelt lavt niva. Spesielt mé papekes bergartens gode slagmotstand som gjor at den faller
inn under steinklasse 1.
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5.6  Bergskleiva pukkverk

Bergartene i bruddet (figur 3) veksler sterk mellom leirskifer, fyllitt og sandstein. Partiene med
sandstein varierer i mektighet fra centimeters tykkelse opp til massive benker pa meters
tykkelse. Berggrunnen i omradet er svart lite ensartet. Overdekningsgraden i terrenget ovenfor
bruddet er moderat.

Det er fullt ut mulig 4 ta ut mer masse videre bakover i terrenget uten at dette vil medfore
ytterligere innsynsproblemer i forhold til det som eksisterer i dag.

5.6.1 Analyseresultater

Det er tidligere blitt tatt prover fra bruddet som er analysert av NGU (tabell 7) i forbindelse
med flere forskjellige prosjekt ([5], [6]).

Tabell 7. Mekaniske egenskaper.

Variasjonen i bergartssammensetningen i bruddet framkommer best mekanisk ved
pakningsgraden og abrasjonsverdien. Innslag med fyllitt/leirskifer gir ofte hoy pakningsgrad.
Nar pakningsgraden er lik 3, er fallpraven (sprohet-, flisighetstall og steinklasse) ikke egnet
som testmetode for bedemmelse av mekaniske styrkeegenskaper. De ekstremt hoye
abrasjonsverdiene kan ogsa forklares ved innslag av mekanisk svakt bergartsmateriale.

5.6.2 Anvendelse som byggerastoff

Tar en utgangspunkt i gjennomsnittsverdien for analyseresultatene i tabell 7, kan det utfores en
egnethetsvurdering i forhold til norske krav til vegformal (tabell 8, se ogsa tabell 2)
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Tabell 8. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.
St.kl, - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemolleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 2). For a fa betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemolleverdi innfris.

Til vegformal der det stilles krav til materialet er tilslag fra denne forekomsten uegnet (tabell
8). De glimmerrike partiene med leirskifer/fyllitt gjore at materialet ogsa til betongformal er lite
egnet. For anvendelse til bruksomrader der behovet kun er lav-kvalitetspukk vil materialet
vaere egnet saframt finstoffandelen etter knusing/sikting er pa et akseptabelt lavt niva.

5.7  Bergsmoen

Overdekningen i omradet (figur 3) er moderat. Grensene mellom de ulike bergartene som er
oppgitt pa det geologiske kartet [4] synes & vare korrekt i dette omradet. Pa toppen av Paven
(figur 3) ble det observert en forholdsvis massiv rhyolitt. Den grenser i @st mot en finbandet
bergart som viser sterk veksling mellom leirskifer, fyllitt og sandstein. Omradet ble ikke
narmere befart vest for toppen av Paven p.g.a. at stedet uttaksmessig virker mindre

interessant. Et eventuelt dagbrudd lar seg vanskelig kunne skjerme for innsyn i et terreng som
dette.

Den massive rhyolitten vurderes generelt & ha middels bergartskvalitet.

5.8  Gjevingasen

Omrédet (figur 4) er moderat overdekket, men blotningsgraden er lav. I de fa blotningene av
berggrunnen som ble observert opptrer en sterk veksling mellom leirskifer og sandstein.
overflaten er bergarten forvitret og danner «flassbergy». Denne type bergart vil sannsynligvis
ikke kunne anvendes til bruksomrader der det stilles krav til mekaniske egenskaper. For bruk
som lav-kvalitetsmasse ber material vare egnet saframt finstoffandelen etter knusing/sikting er
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er pa et akseptabelt lavt niva. Driftsteknisk er innblanding av for hey andel leirskifer og fyllitt
uheldig.

Et eventuelt uttak vil vanskelig kunne skjermes for innsyn fra narliggende bebyggelse.

Figur 4. Utsnitt av kartblad 1621-1, Stjerdal.

5.9 Korsvei

Omradet (figur 4) er moderat overdekket med stedvis gode blotninger spesielt i de bratteste
delene av terrenget. Berggrunnen i omradet er mer kompleks enn det som framkommer pa det
geologiske kartet [4]. Sonen med rhyolittisk tuffitt er unntaksvis massiv. Sonen viser
innblanding med svartskifer/fyllitt og rhyolitten opptrer i sterk veksling med disse.
Tilsvarende inhomogenitet innenfor samme sone med rhyolittisk tuffitt er tidligere kartlagt
lenger mot vest, ser for Hommelvik [7].

Vest for sonen med rhyolittisk tuffitt opptrer i.h.t. det geologiske kartet [4] en sone med
leirskifer eller fyllitt med tynne lag med metasandstein. Kartet er trolig feil for ved felt-
befaringen ble det her observert en massiv gravakkesandstein som muligens ogsa kan
klassifiseres som en massiv rhyolitt. Denne sonen ber kanskje innga i det som pa det
geologiske kartet er betegnet rhyolittisk tuffitt, tilsvarende som ved Fossberga pukkverk (se
kap. 5.11)
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Bergartskvaliteten er vanskelig & vurdere p.g.a. inhomogenitet. Generelt vurderes den som
middels til meget svak p.g.a. betydelig innblanding av svartskifer/fyllitt.

Uttaksmessig er omradet meget godt egnet m.t.p. & plassere et dagbrudd med tilhorende
knuse-/sikteverk som er skjermet for innsyn.

5.10 Furuberget

Omradet (figur 4) er moderat overdekket med middels blotningsgrad. Som for lokaliteten
Korsvei er berggrunnen mer kompleks enn det som framkommer pa det geologiske kartet [4].
[ den nordlige delen av omradet opptrer topografisk tre parallelle hoydedrag med nordvest-
sorgstlig retning. Pa toppen av heydedragene opptrer massive rhyolittbenker som faller mot
nordest.

[ underkant av rhyolittbenkene, d.v.s. topografisk i bratthelningene sorvest, nedenfor
hoydedragene, opptrer en sterk veksling mellom svartskifer, fyllitt og mer massiv sandstein
muligens rhyolitt. Disse partiene er svert skifrige og tildels mektige. Det geologiske kartet
stemmer ogsa darlig i forhold observasjoner langs den gamle traseen for Rv. 705 som gar pa
nordsiden av elva Leksa. Her dominerer bergarten konglomerat kun med en mindre sone
rhyolitt helt sor for bebyggelsen langs vegen. Berggrunnen i omradet ma derfor betegnes som
inhomogen og lite i samsvar med det geologiske kartet.

5.10.1 Analyseresultater

Det ble tatt en prove selektivt av massiv fin- til middelskornet rhyolitt i vegskjaringer ved
garden Dyvasskog (figur 4). Ogsa her opptrer partier med finkornet svartskifer, sa proven er
pa ingen mate representativ for omradet. Det ble valgt & proveta den bergartstypen som antas &
gi best resultat. Resultatene er vist i tabell 9.

Lab.nr. 980030
Densitet 2,71
Pakningsgrad I
Sprohetstall 41,6
Flisighetstall 1,35
Steinklasse 2
Abrasjonsverdi 0,62
Sa-verdi 4.0
Kulemolleverdi 9.5

Tabell 9. Mekaniske egenskaper.
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5.10.2 Anvendelse som byggerastoff

Ut fra analyseresultatene er det utfort en egnethetsvurdering i forhold til norske krav til
vegformal (tabell 10, se ogsa tabell 2)

Bruksomréade Vegtype i ' Stkl. | Abr. [ Sa-verdi| Km | Egnethets-
: il vins vurdering
Vegdekke Spes' ]I hlasy h'afikkert veg, A’.DT > LﬁOOO = | ¢ - - Uegnet
e ' o + - . - Uegnet
T - - - + Egnet
+ - - + Egnet
+ + i.k. i.k. Egnet
+ £ i.k. i.k. Egnet
***** + + i.k. i.k. Egnet

Tabell 10. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.
St.kl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemeolleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 2). For & fa betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemelleverdi innfris.

Materialet dekker kravene for baere- og forsterkningslag og til vegdekke pa veger med
gjennomsnittlig drsdegnstrafikk (ADT) inntil 5.000 kjeretoyer. Det sistnevnte gjelder kun
hvis man legger kulemelleverdien til grunn for bedemmelsen. Hvis en tar utgangspunkt i
abrasjonsverdien er materialet kun egnet som tilslag til toppdekke ved ADT < 1500, mens
kulemelleverdien tilfredsstillere kravene for ADT < 5000. Abrasjonsverdien og kulemolle-
verdien skal veare likestilt, slik at det er tilstrekkelig at kun en av metodene dekker kravene
som stilles til tilslagets abrasive egenskaper. Ellers er materialet egnet for betong og for bruk
som lav-kvalitetsmasse.

5.11 Fossberga pukkverk

Omrédet (figur 4) som er regulert for uttak, er i 1993 blitt kartlagt i detalj av Franzefoss Bruk
AS. Dette kartet viser et noe annet bilde enn NGUs forelepige kart [4]. Den mektigste sonen
med rhyolittisk tuffitt pA NGUs kart er blitt utvidet og slatt ssmmen med en tynnere sone med
rhyolittisk tuffitt som ligger noe lenger mot nord. Denne utvidete sonen p4 Franzefoss sitt kart
omfatter ogsa mellomliggende bergart som i folge NGUs kart skal vare en sone med leir-
skifer/fyllitt med tynne lag med metasandstein. Kartet som Franzefoss har utarbeidet viser at
rhyolitt er den dominerende bergarten i denne utvidete sonen. Sporadisk opptrer mindre tynne
soner med svartskifer/fyllitt. Innslaget med svartskifer/ fyllitt er dog helt underordnet og pa
ingen méte si omfattende som observert ved omradene Korsvei og Furuberget. Alt tyder pa at
det er et markert geologisk brudd (forkastning, bergartsendring) langs elva Leksa. Servest for
elva (Fossberga) er innslaget med rhyolitt dominerende innenfor sonen med rhyolittisk tuffitt,
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mens nordest for elva er innslaget med svartskifer/fyllitt (Korsvei, Furuberget) mer vanlig og
kanskje dominerende.

5.11.1 Analyseresultater
Det er tidligere blitt tatt prever fra bruddet som er analysert av NGU (tabell 11) i forbindelse
med flere forskjellige prosjekt ([S], [6], [8]. [9]).

Tabell 11. Mekaniske egenskaper.

Det er noe forskjell i de mekaniske egenskapene for de ulike provene. Prevene med best
sprehetstall (lab.nr. 892050, 932042 og 882002) gir darligst abrasjonsverdi og motsvarende gir
provene med darligst sprehetstall (lab.nr. 862194 og 882001) best abrasjonsverdi. Variasjonen
er dog ikke stor, men tyder pa en viss inhomogenitet i materialet.

5.11.2 Anvendelse som byggerastoff

Med utgangspunkt i gjennomsnittsverdien for analyseresultatene, kan det utfores en
egnethetsvurdering i forhold til norske krav til vegformal (tabell 12, se ogsa tabell 2).

Tabell 12. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.
Stkl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemolleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene. i k. - ingen krav (krav se tabell 2). For 4 fa betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse. abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemolleverdi innfris. Kray
som nesten innfris gies koden -/(+) og vurderes som Uegnet/(Egnet).
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Til vegformal dekkes kravene for baere- og forsterkningslag og til vegdekke pa veger med
gjennomsnittlig arsdegnstrafikk (ADT) inntil 15.000 kjeretayer. Det sistnevnte gjelder kun
hvis man legger kulemelleverdien til grunn for bedemmelsen. Hvis en tar utgangspunkt i
abrasjonsverdien tilfredsstiller materialet kun kravene som tilslag til toppdekke pa veger med
ADT < 1.500/(unntaksvis 3.000) kjeretoyer. I utgangspunktet skal abrasjonsverdien og
kulemolleverdien veere likestilt slik at det er tilstrekkelig at kun en av metodene dekker
kravene som stilles til tilslagets abrasive egenskaper. Da det kun foreligger en kulemelleverdi
og at abrasjonsverdiene er forholdsvis entydige, er det antatt at abrasjonsanalysene er mest
representative for bergartens abrasive egenskaper. Dette betyr at materialet fra bruddet mest
sannsynlig kun vil vere egnet til vegdekker med lav (< 1.500) unntaksvis middels (< 3.000)
trafikkbelastning. Forevrig er materialet fullt ut egnet til betongforméal og annen byggeteknisk
anvendelse.

5.12 Lauvasen

Omradet (figur 4) er moderat overdekket, men blotningsgraden er forevrig god. Sentrale deler
av ryggen som betegnes Lauvasen bestar av bergarten konglomerat. Sonen er begrenset i
mektighet og ved Stammyrvatnet opptrer en finbandet bergart bestaende av vekselsvis
leirskifer og sandstein. Den sistnevnte bergarten finnes ogsa langs «foten» av asryggen langs
skogsbilvegen. Bergarten viser her dannelsen av «flassberg» som er beskrivende for denne
bergartens bestandighet som mé betegnes som darlig. I skardet mellom Lauvédsen og
Ramnasen (Nordre Lauvasen) ble det observert innblanding av den finbandete bergarten
innenfor sonen med konglomerat. Omradet ma betegnes som inhomogent.

Uttaksmessig ligger omradet godt til m.h.t & anlegge et dagbrudd skjermet for innsyn fra
omgivelsene.

5.12.1 Analyseresultater

Prove er tatt innenfor sonen med konglomerat. Proven er ikke representativ for forekomsten
som helhet da det ogsa opptrer andre bergarter med sannsynligvis déarligere mekaniske
egenskaper. Resultatene er oppgitt i tabell 13.

Lab. . T 980022
Densitet 2,75
Pakningsgrad 1
Sprohetstall 349
Flisighetstall 1,33
Steinklasse 1
Abrasjonsverdi 0,63
Sa-verdi 3,7
Kulemalleverdi 17,8

Tabell 13. Mekaniske egenskaper.
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5.12.2 Anvendelse som byggerastoff

Tar en utgangspunkt i analyseresultatene, kan det utferes en egnethetsvurdering i forhold til
norske krav til vegformal (tabell 14, se ogsa tabell 2).

+
+
<f
i
+
+

Tabell 14. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.
St.kl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemelleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 2). For & fa betegnelsen egnet mé enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemelleverdi innfris.

Til vegformal tilfredsstilles kravene for bade fyllmasse, bare- og forsterkningslag. Som tilslag
til toppdekke er kulemelleverdien for darlig til at materialet tilfredsstiller kravene. Abrasjons-
verdien derimot dekker kravene for toppdekke pé lavt trafikkerte veger med gjennomsnittlig
arsdegnstrafikk < 1.500 kjeretoyer. I og med at abrasjonsmetoden er likestilt med kulemeolle-
metoden er det tilstrekkelig at kun en av metodene dekker kravene som stilles til tilslagets
abrasive egenskaper.

Ellers er materialet fullt ut egnet som tilslag i betong og for bruk til annen anvendelse der
behovet kun er lav-kvalitetsmasser.
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6 RESSURSOVERSIKT

Ut fra resultater og vurderinger (kap. 5) er det laget en samlet oversikt (tabell 15) over

analysert og antatt bergartskvalitet for de undersekte omrédene. Bergartskvaliteten er rangert
etter hvilke anvendelsesomrader materialet er egnet til i.h.t. tabell 16.

Omréde _Analysert / vurdert Analysert Antatt bergartskvalitet
e ke  bergartstype(r) bergartskvalitet |  innenfor omradet
-Ol-BéfgeﬂFbrﬁbfdsfjellei; Grennstein/kalkstein/svartskifer - Meget svak
02-E6 nord Stjerdal - | Grennstein/leirskifer/fyllitt/metasandstein - Middels / Meget svak
03-Kyllobruddet Leirskifer/fyllitt s Meget svak
04-Knottbakkanpukkvéfk Grévakkesandstein/leirskifer/fyllitt Middels Middels / Svak
05-Ofsti R Gravakkesandstein/leirskifer Svak Svak
06-Bergskleiva pukkverk Leirskifer/sandstein Meget svak Meget svak
07-Bergsmoen Rhyolitt/Usikker geologi - Middels / ?
08-Gjevingésen Leirskifer/sandstein - Meget svak
09:-Koisveins © - Rhyolittisk tuffitt/svartskifer/fyllitt - Middels / Meget svak
10-Furuberget Rhyolitt/svartskifer/fyllitt Middels Middels / Meget svak
11-Fossberga pukkverk Rhyolitt Middels Middels
12-Lauvésen Konglomerat/leirskifer/sandstein Middels Middels / Meget svak

Tabell 15. Ressursoversikt basert pa analysert/antatt bergartskvalitet.

Bergartskvalitet Egnethetsvurdering i forhold til anvendelsesomréder
Meget god Egnet til alle typer byggetekniske anvendelser
God - | Egnet til minst normal/hey trafikkerte veger, betong og som lav kvalitetsmasse
‘Middels | Egnet til minst lett trafikkerte veger, betong og som lav kvalitetsmasse
Svak | Egnet til bzere- og forsterkningslag, betong og som lav kvalitetsmasse

Meget svak

| Uegnet til veg- og betongformal, men egnet til som lav kvalitetsmasse

Tabell 16.

Da kravene for byggerastoff varierer med hensyn til bruksomrader, er det vanskelig & vurdere
bergartskvaliten samlet. Eksempelvis kan et materiale veere fullt ut egnet til fyllmasse, men
ellers uegnet til vegformal. Kvalitetsbegrepet blir i sa mate noe upresist. Med dette som for-
behold vurderes bergartskvaliteten i henhold til tabell 15 som middels innenfor omrader med
massiv rhyolitt (Fossberga, Bergsmoen ?). Omrader med rhyolittisk tuffitt iblandet svartskifer
og fyllitt (Korsvei, Furuberget) bedemmes & ha varierende bergartskvalitet fra middels til
meget svak. Bergartsomrader med gravakkesandstein, sandstein, leirskifer eller fyllitt (Ofsti,
Bergskleiva pukkverk, Gjevingésen) vil sannsynligvis gi meget svak til svak kvalitet.
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Kvaliteten forbedres sannsynligvis noe, men ikke mer enn til middels til svak nér andel
gravakkesandstein eller sandstein gker i forhold til leirskifer/fyllitt (Knottbakkan pukkverk).
Omrader med sterre andel leirskifer/fyllitt antas kun & gi meget svak bergartskvalitet
(Kyllobruddet). Lokaliteter innenfor omréder med gronnstein (Berget/Forbordsfjellet, «E6
nord Stjerdaly») vurderes & gi middels kvalitet, men ved kraftig deformasjon (oppsprekking)
kan kvaliteten bli redusert. Omrader med konglomeratiske bergarter (Lauvésen) antas & gi
middels bergartskvalitet. Kvaliteten kan variere avhengig av mengde og type innhold av
bollemateriale i konglomeraten.

Innenfor de undersgkte omradene av Stjordal kommune er der store reserver av bergarter med
meget svak kvalitet. Knuste produkter av bergarter med denne kvalitet er kun egnet til
bruksformal der det ikke stilles krav til mekanisk styrke.

Stedvis opptrer bergartstyper som gir noe bedre kvalitet og som dermed er egnet innenfor et
noe bredere spekter av anvendelsesomréder. Problemet er 4 finne storre areal med ensartet
homogen bergart. Gjennomgaende er berggrunnen svert varierende og inhomogen med
innslag av leirskifer, fyllitt eller svartskifer. Dette er uheldig ikke bare rent kvalitetsmessig,
men ogsa driftsteknisk. Innslag av skifrige bergarter medforer ofte problemer for knuse- og
sikte-prosessen ved at de produserer hgy andel finstoff ved knusing. Ogs4 i forbindelse med
boring og sprengning kan innblanding av skifrige bergarter skape problemer.

Best kvalitet er pavist i omrader med massiv rhyolitt og konglomerat. Selv disse bergartene
kan vere variable m.h.t. kvalitet. Spesielt gjelder dette omrédder med konglomerat der en ma
forvente innblanding av leirskifer eller fyllitt. Ressursmessig vil kommunens behov for
kvalitetsstein vere knyttet til omrader der disse bergartene opptrer innenfor sterre areal.

7 FORSLAG TIL FORSYNINGSPLAN OG VIDERE UNDERSOKELSER

Ved siden av kvalitet i forhold til bruksomrade er transportavstand og begrensninger i
vegnettets beskaffenhet viktige momenter i en forsyningsplan for byggerastoffer. Det er tre
hovedvegretninger inn mot Stjerdal sentrum (Hell - Halsen omrédet), E6 nordover, E14
gstover og Rv.705 serover.

Langs E6 nordover er potensialet knyttet til omrader med grennstein. Bergarten kan gi
middels bergartskvalitet, men ber provetas og undersgkes nermere for bedemmelse av
mekaniske egenskaper. Omradet «E6 nord Stjerdal» kan vere et aktuelt leteomrade, men
geologien i omradet mé kartlegges nermere for & avklare avgrensingen mellom grennstein og
nabobergarter. Et omrade noe lenger mot gst i forhold til «E6 nord Stjerdal» kan vere et
alternativ som ber vurderes nermere (Tjurrumyrhaugan, se kap. 5.2 og figur 2). Omradet
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Berget/Forbordfjellet ansees som uinteressant bade kvalitets- og beliggenhetsmessig for videre
oppfelging.

Langs E14 gstover er det flere aktuelle uttaksomrader, men der vil bergartene sannsynligvis
kun veere av svak til meget svak kvalitet. Bergskleiva pukkverk er det omradet som er narmest
sentrum og en viderefgring av eksisterende uttak vil i sa mate vare gunstig. Et alternativt
omrade vil vaere Knottbakkan pukkverk. Her bor det utfores naermere geologisk kartlegging
for a avklare forholdet mellom mektig gravakkesandstein og soner med leirskifer/fyllitt.
Kyllobruddet ansees kun & vere av interesse for anvendelse som materiale til elveforbygning
lokalt.

Langs Rv.705 er det i forste rekke eksisterende uttak ved Fossberga pukkverk som vil vare en
viktig leverander av knuste steinmaterialer til Stjordalsomradet. Ut fra kvalitet vil ogsa dette
omradet pa lang sikt vaere meget viktig for kommunen uavhengig av transportretning inn mot
Stjerdal sentrum. Lauvasen kan vere et alternativt omrade for leveranse av lav-kvalitetsstein.
Omradet ber kartlegges nermere for & avgrense forlgpet mellom konglomerat og gvrige
bergarter. En ma imidlertid vurdere om det er behov for et alternativt uttaksomrade ved
Lauvasen, som ligger like ved, og langs samme transportretning inn mot Stjerdal sentrum som
Fossberga pukkverk.

Bergartskvaliteten ved Furuberget antas & variere fra middels til meget svak p.g.a. innblanding
av svartskifer og fyllitt. For & pavise eventuelle mektigere soner med rhyolitt ma det utfores
detaljert geologisk kartlegging. Igjen kan det stilles spersmal om behovet for et nytt pukkverk i
nzromradet til et storre eksisterende uttak.

Omrader som vurderes som mindre interessant bl.a. fordi vegnettet ma rustes opp betraktelig
for 4 tale okt aksellast pakjenning er @fsti, Bergsmoen og Korsvei.

Gjevingasen har en gunstig beliggenhet i forhold til transportavstand. Kvaliteten vurderes som
meget svak. Omrédets potensial vurderes i forste rekke & vare av interesse ved en eventuell
utvikling av den planlagte neringsparken i omradet. Det vil da vare et stort behov for
planeringsmasser lokalt og det utsprengte omrédet kan senere inngé som nzringsareal.

Potensialet for 4 finne bergarter av god kvalitet er i forste rekke knyttet til sonen med
rhyolittisk tuffitt pd det forelapige geologiske kartet [4]. Erfaring fra feltundersekelsene tyder
pé at kartet ikke er kartlagt i en mélestokk der eventuelle mindre omrader med mer massiv
rhyolitt framkommer. For en framtidsrettet planlegging av ressursene anbefales det at denne
sonen kartlegges mer i detalj for om mulig & & pavist eventuelle nye omrader med ensartet
kvalitetsstein innenfor sterre areal.
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Hocges geokgiske ctudersokese

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedle

* Fallprave (sprohet og flisighet)
* Abrasjon

* Slitasjemotstand

* Kulemglle

* Tynnslip

Fallprove (sprohet og flisighet)

Steinmaterialers motstandsdyktighet mot mekaniske slagpakjenninger kan bl.a. bestemmes
ved den sakalte fallpreven. Metoden er utbredt i de nordiske land (noe avvik i
gjennomforelsen av testen mellom landene) og kan til dels sammenliknes med den engelske
aggregate impact test, den tyske Schlagversuch og den amerikanske Los Angeles test.

Fallpreven utfores ved at en bestemt fraksjon, 8,0-11,2 mm, med en kjent kornform av
grus eller pukk, knuses i et fallapparat. Apparatet bestar av en morter hvor materialet
utsettes for slag fra et 14 kg lodd som faller med en hoyde pa 25 cm 20 ganger. Den
prosentvise andelen av prevematerialet som etter knusingen har en kornsterrelse mindre enn
prevefraksjonens nedre korngrense, i dette tilfellet 8,0 mm, kalles steinmaterialets
ukorrigerte sprohetstall (S;). Dette tallet korrigeres for pakningsgraden i morteren etter
slagpakjenningen, og man far deretter beregnet sprahetstallet (S;).

Steinmaterialets gjennomsnittlige kornform uttrykkes ved flisighetstallet. Flisighetstallet er
en fysisk egenskap som angir forholdet mellom kornenes midlere bredde og tykkelse.
Flisighets-testen utferes som en del av fallproven og bestemmes pa samme utsiktede
kornstarrelses-fraksjon som for sprohetstallet. I tillegg kan det utfores flisighetskontroll pa
alle fraksjoner som matte onskes. Bredden bestemmes pa sikt med kvadratiske dpninger, og
tykkelsen pa sikt med rektangulere (stavformede) apninger. Metoden anvendes bade for
naturgrus og pukk.

A-1
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Horges qeotgnke ttdenekee

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-2

Resultatene etter fallpraven kan variere fra laboratorium til laboratorium, men f.o.m. 1988
er analyseapparaturen rimelig godt standardisert. Hvis ikke annet er nevnt, oppgis
sprohetstallet som gjennomsnittsverdien av tre enkeltmalinger.

Vanligvis praves materialet to ganger i fallapparatet. Sprohetstallet for omslaget, omslags-
verdien, gir uttrykk for materialets motstand mot repetert slagpakjenning. Omslagsverdien
gjenspeiler ofte den kvalitetsforbedring som kan oppnas ved a benytte flere knusetrinn i et
knuseverk.

Steinmaterialer klassifiseres i steinklasser etter resultatene fra fallpreven. Avhengig av
sprohets- og flisighetstallet er det definert fem steinklasser:

Steinklasse Sprehet Flisighet
1 <35 <1.45
2 <45 <1.50
3 <55 <1.50
4 <55 < 1.60
] <60 <1.60

Klassifisering av steinmaterialer etter fallpravetesten
Steinklasse 1 er best og 5 er darligst.

Sprohet- og flisighetsresultatetene kan variere avhengig av hvordan steinmaterialet er blitt
provetatt og behandlet for selve fallproven. Steinmaterialet blir enten prevetatt som
stuffprever (handstykke store bergartspraver) eller tatt fra en bestemt fraksjon som er
bearbeidet i et knuseverk (produksjonspreve).

Stuffprevetaking benyttes ofte ved undersekelser av nye omrader som er aktuelle for uttak
av fjell. Vanligvis blir preven tatt fra en utsprengt vegskjering eller sprengt ut fra en
fiellblotning. I begge tilfeller blir materialet utsatt for knusing i forbindelse med
sprengningen. I enkelte tilfeller taes ogsa stuffprever som ikke er blitt utsatt for sprengning.
Dette skjer f.eks. ved provetaking av urmasse eller ved at preven blir slatt direkte los fra en
fiellblotning med slegge. Forutsetningen for dette er at bergarten er fri for overflate-
forvitring. Stuffprever blir alltid knust i laboratorieknuser fer selve fallpraven.

Stuffprevetaking kan ogsa utferes i pukkverk, men det er som regel av storre interesse a fa
undersokt kvaliteten av steinmaterialet etter at det er bearbeidet i knuse-/sikteverket (produk-
sjonsprever). I knuseverk er det vanlig 4 knuse materialet i flere trinn. Dette forbedrer kvaliteten
ved at materialet far en mer kubisk kornform (lavere flisighetstall). Kubisering medforer

ogsa at sprohetstallet blir bedre. Denne foredlingseffekten er til en viss grad avhengig av

bergartstypen.
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Hocges geologake crdrrsekel

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-3

Produksjonsprever skal behandles etter folgende retningslinjer:

a) For sortering med evre navngitte kornstorrelse mindre enn 22 mm

utferes fallpreven pa fraksjon 8.0-11.2 mm utsiktet fra det
aktuelle produktet dersom denne fraksjonen utgjer minst 15%
av produktet. Hvis dette kravet ikke kan oppfylles, utfares
fallpreven som etter punkt b.

b) For sorteringer med ovre navngitte kornsterrelse sterre enn 22 mm

utfores fallpraven pa fraksjonen 8.0-11.2 mm utsiktet fra labora-
torieknust materiale fra det aktuelle produktet.

I tillegg skal det for produksjonsprever utfores flisighetskontroll pa grovfraksjonen av
verksprodusert materiale pa en av folgende fraksjoner: 11.2-16.0 mm, 16.0-22.4 mm, 22.4-
32.0 mm, 32.0-45.2 mm eller 45.2-64.0 mm. Det skal velges en fraksjon som tilsvarer
minst 15% av produktet og som ligger si ner produktets evre navngitte kornsterrelse som
mulig. Ved produksjon stilles det krav til flisighetstallet for materiale > 11.2 mm.

Abrasjon

Abrasjon eller abrasjonsverdien gir uttrykk for steinmaterialers abrasive slitestyrke eller
motstand mot ripeslitasje. Abrasjonsmetoden er en nordisk metode (noe avvik i gjennom-
faringen av testen mellom landene) som opprinnelig er utviklet fra den engelske aggregate
abrasion test. Metoden anvendes ferst og fremst for kvalitetsvurdering av tilslag i
bituminese slitedekker pa veier med arsdegntrafikk (ADT) sterre enn 1500 kjeretoy. Det er
ogsi innfert krav til abrasjonsverdien for tilslag til anvendelse i baere- og forsterkningslag.

Et representativt utvalg med pukkorn i fraksjonsomradet 11.2-12.5 mm stopes fast pa en
kvadratisk plate (10x10cm). Platen presses med en gitt vekt mot en roterende skive som
pafares et standard slipepulver. Slitasjen eller abrasjonen defineres som prevens volumtap
uttrykt i kubikkcentimeter.

Det benyttes folgende klassifisering:

< 0.35 meget god
0.35-0.45 god
0.45-0.55 middels
0.55-0.65 svak

> 0.65 meget svak



Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-4

Slitasjemotstand

For 4 bestemme steinmaterialets egnethet som tilslag i bituminese veidekker males bade
sprohetstall, flisighetstall og abrasjonsverdi. Materialets motstand mot piggdekkslitasje, kalt
slitasjemotstanden (Sa-verdi), uttrykkes som produktet av kvadratroten av sprehetstallet (S;)
og abrasjonsverdien.

Falgende klassifisering benyttes:

<20 meget god
2.0-2.5 god
2.5-3.5 middels
3.5-4.5 svak

> 4.5 meget svak

Kulemglle

Kulemellemetoden gir som abrasjonsmetoden uttrykk for steinmaterialets slitestyrke. Den er
innfert som en nordisk metode i forbindelse med det europeiske stadardiseringsprogrammet
for tilslagsmaterialer (CEN/TC 154). Metoden er til for 4 bestemme tilslagets motstand mot
slitasje ved bruk av piggdekk. Det er enskelig at metoden pa sikt skal erstatte abrasjons-
metoden.

I korte trekk gar metoden ut pa at 1 kg steinmateriale i fraksjonen 11.2-16.0 mm roteres i
en trommel i | time med 5400 omdreininger sammen med 7 kg stilkuler og 2 liter vann.
Trommelen har en bestemt utforming og er utstyrt med tre «loftere» som blander innholdet
ved rotasjon. Steinmaterialet blir utsatt for bade slag og slitasje, men med hovedvekt pa
slitasje.

Etter rotasjon blir materialet vatsiktet og terket. Etter veiing beregnes prosentvis andel som
passerer et 2 mm kvadratsikt. Dette gir uttrykk for slitasjen, og betegnes kulemsglleverdien

(K.).

Folgende klassifisering benyttes:

<£17.0 kategori A
<10.0 kategori B
<£14.0 kategori C
<19.0 kategori D
<30.0 kategori E

Ingen krav kategori F

Kategori A er best og kategori F dirligst.
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Hotges geohajiske Lindersekee

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-5

Tynnslip

Tynnslip er betegnelsen pa en tynn preparert skive av en bergart som er limt fast til en
glassplate. Slipet er utgangspunkt for mikroskopisk bestemmelse av mineraler og deres
innbyrdes mengdeforhold. Nar polarisert lys passerer gjennom det gjennomskinnelige
preparatet, som vanligvis har en tykkelse pa ca. 0,020 mm, vil de ulike mineraler kunne
identifiseres i mikroskopet pa grunnlag av deres karakteristiske optiske egenskaper.

Mineralfordelingen sammen med den visuelle vurderingen av strukturer ute i terrenget, er
grunnlaget for bestemmelse av bergartstype. Ved mikroskoperingen kan man ogsa studere
indre strukturer, mineralkornenes form og starrelse, omvandlingsfenomener, dannelsesmate
ete.

Spesielle strukturer kan f.eks. vaere mikrostikk, som er sma brudd i sammenbindingen
mellom mineralene, eller stavformede feltspatkorn som fungerer som en slags armering i en
ellers kornet masse (ofittisk struktur). Foliasjon er ogsa et begrep som gjerne knyttes til
bergartsbeskrivelser. At en bergart er foliert betyr at den har en foretrukket planparallell
akseorientering eller er konsentrert i tynne parallelle band eller arer. Mineralkornstrarrelsen
er inndelt etter folgende skala:

<1 mm - finkornet
1-5 mm - middelskornet
>5 mm - grovkornet

Vanligvis dekker et tynnslip et areal pa ca. 5 kvadratcentimeter. Resultatene fra en
tynnslipanalyse blir derfor sjelden helt representativ for bergarten.
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ﬂ.ﬁ.y&# Norske kvalitetskrav for knust tilslag Vedlegg C-1

Vegformal:

Kravene til knust steinmateriale (framstilt av knust fjell/pukk) varierer avhengig av hvor i vegoverbygningen
materialet skal benyttes. Vegoverbygningen kan deles inn i fem deler; filterlag, forsterkningslag, berelag, bindlag
og slitelag. De to sistnevnte utgjer selve vegdekket. Knust steinmateriale er en viktig bestanddel i
forsterkninigslag, barelag og vegdekke.

I evre del av forsterkningslaget kreves det steinmateriale av steinklasse 4 eller bedre, mens det for nedre del av
forsterkningslaget kreves klasse 5 eller bedre. Flisighetstallet for materiale > 11,2 mm ma vaere < 1,70. Kravet
til abrasjonsverdien er < 0,75.

For bazrelag varierer kravene avhengig av berelagstype. Valg av barelagstype ma sees i forhold til vegens
gjennomsnittlige arsdegntrafikk uttrykt ved ADT. Tabell 1 viser kravene til de forskjellige berelagstypene.

BZERELAGSTYPE ADT
300 1500 5000 15000
Knust fjell, Fk Steinklasse 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,55 1,55 1,55
Abrasjonsverdi (0,65) (0,65)
Forkilt pukk, Fp Steinklasse 3 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,60 1,60 1,60 1,60
Abrasjonsverdi (0,65) 0,65 0,65
Forkilingspukk, Fkp Steinklasse 3 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50 1,50 1,50
Abrasjonsverdi (0,65) 0,65 0,65
Asfaltert pukk, Ap Steinklasse e 4 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm i s 1,60 1,55 1,55
Abrasjonsverdi sab ] (0,65) 0,65 0,65
Penetrert pukk, Pp Steinklasse sl 5 5 5 4
Flisighetstall > 11,2 mm : 1,60 1,60 1,60 1,60
Abrasjonsverdi _ | (0,75) 0,75 0,75 0,75
Emulusjonspukk, Ep Steinklasse 4 4 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,60 1,60 1,55 1:55
Abrasjonsverdi (0,65) 0,65
Sementstabilisert pukk, Cp Steinklasse ik (5) (5) 5
Flisighetstall > 11,2 mm s 1,50 1,50 1,50
Abrasjonsverdi -
Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade". () = onskede abrasjonsverdier
Tabell 1

Krav til maksimalverdier for steinklasse, flisighet av materiale > 11,2 mm og abrasjonsverdi for materiale til berelag av knust fjell.

Det kan skilles mellom tre typer vegdekker: asfaltdekke grusdekke, og betongdekke. Knust stein benyttes vanligvis i alle
dekketyper. Kravene til vegdekker er framstilt i tabell 2a-c.
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e Norske kvalitetskrav for knust tilslag Vedlegg C-2
ASFALTDEKKE ADT
300 1500 3000 5000 15000
Stopeasfalt, Sta Steinklasse ' b “ 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,45 0,40
Slitasjemotstand 25k 2,0
Kulemelleverdi 9,0 6,0
Topeka, Top Steinklasse 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,45 0,40
Slitasjemotstand 2,5% 2,0
Kulemelleverdi 9.0 6,0
Skjelettasfalt, Ska Steinklasse 12 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm : 1,45 1,45 1,45
Abrasjonsverdi - 10,55 0,45 0,40
Slitasjemotstand 2 3,0 2,5% 2,0
Kulemelleverdi 111,0 9,0 6,0
Asfaltbetong, Ab Steinklasse 3 3 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,55 0,55 0,45 0,40
Slitasjemotstand 3,5 3,0 2,5% 2,0
Kulemelleverdi 13,0 11,0 9,0 6,0
Drensasfalt, Da Steinklasse 3 3 2
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,55 0,55 0,45
Slitasjemotstand 3,5 3,0 2.9
Kulemelleverdi 13,0 11,0 9.0
Asfaltgrusbetong, Agb Steinklasse 3 3 3 : .
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50 1,50
Abrasjonsverdi (0,65) 0,55
Slitasjemotstand 3,5
Kulemelleverdi 13,0
Mykasfalt, Ma Steinklasse 3 3 3
Myk drensasfalt, Mda Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50 1,45
Abrasjonsverdi (0,65) (0,55)
Slitasjemotstand ]
Kulemelleverdi 13,0
Emulsjonsgrus, Egt, Egd Steinklasse 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,45 1,45
Abrasjonsverdi (0,65) 0,55 | nEh
Slitasjemotstand 3,5
Kulemelleverdi 13,0
Overflatebehandling, Eo Steinklasse 3 3 3
Do Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,45 1,45
Abrasjonsverdi (0,55) 0,50
Slitasjemotstand 3,5
Kulemelleverdi 13,0
Overflatebehandling m/ Steinklasse 3
grus Eog, Dog Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,45
Abrasjonsverdi
Oljegrus, Og Steinklasse 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,45
Abrasjonsverdi = [ | fa b e a0
Asfaltskumgrus, Asg Steinklasse 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm | 1,50 1,50

Abrasjonsverdi

Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade".
* Strengere krav ber vurderes for ADT > 10.000

tilslag til asfaltdekke.

() = enskede abrasjonsverdier

Tabell 2a
Krav til maksimalverdier for steinklasse, flisighet av materiale > 11,2 mm, abrasjonsverdi, slitasjemotstand og kulemelleverdi for




e Norske kvalitetskrav for knust tilslag Vedlegg C-3
GRUSDEKKE ADT
300 1500 3000 5000 15000
Grus Steinklasse 3 '
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50

Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade".

Tabell 2b
Krav til maksimalverdier for steinklasse og flisighet av materiale > 11,2 mm for tilslag til grusdekke.

BETONGDEKKE ADT
300 1500 3000 5000 15000
Betong, C70 - C90 Steinklasse ' ; . 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm : : i 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,45 0,40
Betong, C40 - C70 Steinklasse 3 2 2
Flisighetstall > 11,2 mm | _. 1,45 1,45 1,45
Abrasjonsverdi : . i - 10,55 0,45 0,40
Valsebetong, C35 - C55 Steinklasse . K 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm | 1,45 1,45 1,45
Abrasjonsverdi | 0,65) 0,55 0,55
Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade". () = enskede abrasjonsverdier

Tabell 2¢
Krav til maksimalverdier for steinklasse, flisighet av materiale > 11,2 mm og abrasjonsverdi for tilslag til betongdekke.

Med enkelte unntak kan tabell 2a, krav til asfaltdekke, forenkles som vist i tabell 3.

Arsdegnstrafikk (ADT)
Egenskap
300 1500 3000 5000 15000
Steinklasse 1-3 | 1-2 1
Abrasjonsverdi - [ (<0,65) < 0,55 £0,45 [ =£0,40
Slitasjemotstand - <35 | £3,0 [<25%]| £2.0
Kulemelleverdi - <13.0 1 £11.0| £90 | £6,0

Tall i parantes angir ensket verdi.
* Strengere krav ber vurderes for ADT > 10.000

Tabell 3
Krav til steinklasse, abrasjonsverdi, slitasjemotstand og kulemelleverdi for dekketilslag. Unntakene i tabellen gjelder
asfaltbetong som godtar inntil steinklasse 3 for ADT < 5000 og overflatebehandling der kravene for abrasjonsverdien er
< 0,50 for ADT 1500-3000 og (< 0,55) for ADT 300-1500.
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Horges gealogiske undersalodse

Norske kvalitetskrav for knust tilslag Vedlegg C-4

Betongformal:

Med unntak av flisighetstallet er det ikke fastlagt spesifikke krav til de mekaniske egenskapene for knust tilslag til
betong. Flisighetstallet bar vere mindre enn 1,45 for kornfraksjonen 11,2-16,0 mm. Erfaringsmessig er flisigheten
mer avhengig av knuseutstyret og knuseprosessen enn mineralinnhold og tekstur i bergarten.

Generelt bor bergarter til bruk i betong veere "mekanisk gode" og inneholde minst mulig glimmer (type glimmer
avgjorende, men helst < 10 %). For heyt innhold av enkelte kismineraler (svovelkis, magnetkis) er uensket.

Ved fremstilling av hoyfast betong opererer man med sa hoye fastheter at tilslaget utgjor det svake punkt. Kravet til de
mekaniske egenskapene er dermed starre uten at det foreligger neermere kvalitetskriterier.

Alkaliloselig kiselsyre i kvartskrystaller kan reagere med sementlimet og fere til oppsprekking og volumekspansjon i
betong. I de seinere ar er det pavist skadelige alkalireaksjoner (AR) i flere betongkonstruksjoner her til lands. Den
kjemiske reaksjonen er sveaert langsom og finner kun sted under ugunstige betingelser med hey fuktighet og
temperaturpikjenninger som f.eks. i broer og damkonstruksjoner. Skader oppdages gjerne ikke far etter 15 til 20 ar.

De skadelige reaksjonene kan knyttes til folgende potensielle alkalireaktive bergarter:

* Sandsteiner (arkose, sandstein, kvartssandstein, griavakke)

* Deformasjonsbergarter (mylonitter, kataklasitter, mikrokrystallin kvartsitt)
* Sure vulkanske bergarter (rhyolitter, kvartskeratofyr)

* Argillitter (fyllitt, leirskifer, siltstein, skifer, mergel)

* Kvartsitt (mikrokrystallin)

I tillegg klassifiseres folgende bergarter som mulige alkalireaktive:

* Kvartsitt (finkornet/kvartsskifer)
* Finkornet kvartsrik bergart
* Kalkstein med pelittisk tekstur

Listen over skadelige bergarter er ikke endelig. Nyere forskningsresultater medfarer en kontinuerlig revisjon.



