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Sammendrag;:

Etter initiativ fra Sm—Tmndelag Fylkeskommune ble kommunene p4 Fosen-halveya oppfordret til 4 lokalisere egnede
omrdder for etablering av kystnare store pukkverk. Fire av kommunene fulgte oppfordringen og det videre arbeidet har
vért konsentrert om Langstrandheia (Osen kommune), Skjerafjorden (Roan og Afjord kommune) og Sjertuliheia
(Leksvik kommune).

Prosjektet er gjennomfort som en del av «samordnet geologisk undersokelsesprogram for Nord-Trendelag og Fosen».

Prosjektet er definert som et forprosjekt for det mer landsomfattende prosjektet for kartlegging av store kystnzre pukkverk
som er tenkt gijennomfert fra Vest-Agder til Troms.

Bergartskvalitet er vanskelig 4 vurdere samlet i og med at kravene varierer avhengig av bruksomradet og innbyrdes
mellom landene i Europa. Generelt vurderes bergartskvalitete som middels til svak for Langstrandheia og middels for
Raudhammaren og Sjertuliheia i forhold til kvalitetskrav til byggerastoffer i England, Tyskland, Frankrike, Nederland,
Belgia og Norge. For etablering av storskala drift vurderes omradet ved Langstrandheia som uinteressant pga. av for darlig

bergartskvalitet. Ogsd bergartskvaliteten for de to evrige omradene er pa grensen av hva som ber aksepteres som minimums-
krav.

Berggrunnen innenfor alle tre omr&dene varierer en del. Ut fra densitetsanalysene og pakningsgraden etter fallproven

vurderes berggrunnen innenfor Langstrandheia og Sjertuliheia som homogen, mens Raudhammaren bedemmes som
mindre homogen.

Densiteten bor vere s& lav som mulig (helst < 2,80) og er i s3 mate i heyeste laget innenfor Raudhammaren. I de to andre
omradene er verdiene bedre.

Emneord: Ingenigrgeologi Byggerastoff Mikroskopering

Fallprove Abrasjon Kulemolle

Los Angeles Pukk Fagrapport
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KONKLUSJON

Resultatene for de tre undersekte omradene i kommunene Osen (Langstrandheia), Afjord
(Raudhammaren) og Leksvik (Sjertuliheia) er sammenstilt i folgende tabell;

Gunstig Gunstig Gunstig
Gunstig Gunstig Gunstig
Gunstig / ? Gunstig Gunstig
Gunstig Mindre gunstig Gunstig
Gunstig Mindre gunstig Gunstig
Middels - Svak Middels Middels
Gunstig Gunstig Gunstig

Bergartskvalitet er vanskelig a vurdere samlet i og med at kravene varierer avhengig av bruks-
omradet og innbyrdes mellom landene i Europa. Generelt vurderes bergartskvalitete som
middels til svak for Langstrandheia og middels for Raudhammaren og Sjertuliheia i forhold til
kvalitetskrav til byggerastoffer i England, Tyskland, Frankrike, Nederland, Belgia og Norge.

For etablering av storskala drift vurderes omradet ved Langstrandheia som uinteressant pga.
av for darlig bergartskvalitet. Ogsa bergartskvaliteten for de to ovrige omradene er pa
grensen av hva som bor aksepteres som minimumskrav.

Rent uttaksmessig er alle tre omrader egnet for uttak basert pa dagbruddsdrift. Ved a plassere
nedvendige anlegg mest mulig skansomt i terrenget vil anleggene effektivt kunne skjermes for
innsyn. Berggrunnen innenfor alle tre omradene varierer en del. Ut fra densitetsanalysene og
pakningsgraden etter fallpraven vurderes berggrunnen innenfor Langstrandheia og Sjertuliheia
som homogen, mens Raudhammaren bedemmes som mindre homogen. Densiteten ber vare sa
lav som mulig (helst < 2,80) og er i sa mate i hoyeste laget innenfor Raudhammaren. I de to
andre omrddene er verdiene bedre med tanke pa storskala drift for eksport.

Provetaking ved utspregning av prever fra dagoverflaten kan gi feil resultat for bedemmelse av
mekaniske egenskaper. Nar provene taes lengre ned i dagfjellsonen viser resultater fra Nord-
Fosen pukkverk en forbedring pa inntil 30%, for de fleste mekaniske testmetodene. Det antas
at arsaken til svekkelsen i de mekaniske egenskapene skyldes svak forvitring i dagfjellsonen.
For & unngé problemet anbefales at det ved denne type undersokelser taes referanseprover av
friskt representativt materiale, fortrinnsvis fra naerliggende vegskjaringer, pa et dyp under dag-
fiellsonen. Referanseprovene kan sa sammenholdes med prever tatt innenfor leteomradet. Det
vil vaere behov for bergrunnskartlegging bade innenfor leteomradet, men ogsa a fa kartlagt
hvor det er mulig a fa tatt friske representative prever for omradet.



1 FORORD

Eksport av pukk har vert gkende det seneste ti-aret. Flere selskap, bade nasjonale og uten-
landske, har vist stor interesse for a finne nye kystnare forekomster for eksport til et europeisk
marked. @kt eksport av norsk pukk ansees a ha store muligheter, men utviklingen vil skje over
tid og i takt med forbruk og ressurssituasjonen i det gvrige Europa. Markedsundersgkelser ma
til for & avklare muligheten for eksport for det enkelte pukkverk/forekomst. Beliggenhet sett i
forhold til transportavstand og kvalitet pa steinproduktet vil vere viktige faktorer [1],[2].

Med denne bakgrunn gnsker NGU & gjennomfore en ressurskartlegging for & avgrense mulige
uttaksomréader for pukk langs kyststrekningen Vest-Agder til Troms, i samarbeid med
kommuner, fylkeskommuner, norsk- og utenlandsk industri. Det vil i farste rekke vare de
sydlige deler av Norge som er av interesse for eksport til kontinentet. NGU’s malsetting er at
egnete forekomster sikres for framtidig uttaksvirksomhet sett i et langsiktig perspektiv. Dette
ma sees i lys av den pagaende kystsoneplanleggingen som skjer langs deler av norskekysten, og
som har til hensikt & verne mot inngrep. Det er viktig at egnete uttaksomrader tidlig blir
registrert og kartlagt for & unngd unedige framtidige konflikter.



2 INNLEDNING

Etter initiativ fra Ser-Trendelags Fylkeskommune ble kommunene pa Fosen-halveya opp-
fordret til & lokalisere omrader der de naturgitte forutsetningene er tilstede for etablering av
kystnzre store pukkverk. Arbeidet ble koordinert gjennom Fosen Regionréd som er et inter-
kommunalt samarbeidsorgan. Fire av kommunene fulgte oppfordringen og det videre arbeidet
har veert konsentrert om Langstrandheia (Osen kommune), Skjerafjorden (Roan og Afjord
kommune [3]) og Sjertuliheia (Leksvik kommune [4]).

Prosjektet er utfart innenfor «samordnet geologisk undersgkelsesprogram for Nord-Trendelag
og Fosen». Prosjektet er gjennomfort som forprosjekt for et landsomfattende prosjekt for
kartlegging av store kystnare pukkverk som er tenkt gjennomfort fra Vest-Agder til Troms.
Prosjektet hadde folgende delmal:

1. Utarbeide en undersgkelsesmetodikk for det planlagte
prosjektet kystnare store pukkverk i Norge.

2. Undersgke uttaksmulighetene for tre utvalgte omréder pa
Fosen-halveya basert pa geologisk kartlegging og mekanisk
provetaking.

3. Opparbeide erfaring og rutiner med de nye CEN-
laboratoriemetodene Los Angeles og poleringstest (PSV).

Pa grunn av problemer med pravetakingsmetodikken, ble prosjektet utvidet og forlenget i tid.
Det viste seg at flere av de mekaniske testprevene var pavirket av svak overflateforvitring. Det
ble derfor bestemt a ta nye mekaniske testprever fra henholdsvis Nord-Fosen pukkverk i Osen
kommune og fra friske vegskjeringer i Afjord kommune. Resultatene fra provetakingen i
Nord-Fosen pukkverk er rapportert i en egen delrapport, NGU rapport 96.153.

I prosjektet er lagt vekt pa & utarbeide en metodikk for berggrunnsgeologiske - og ingenier-
geologisk kartlegging for denne type objektrettede undersekelser. I tillegg er det lagt ned mye
arbeide i & visualiserer effekten av store inngrep i terrenget i form av dagbrudd. For dette
arbeidet er det benyttet et verktay for digitale terrengmodellering (SiteWorks og Micro-
Station). Verktayet er ogsa benyttet for volumberegning for det enkelte uttak.

Feltarbeidet ble gjennomfart i perioden juli-september 1994 og juni 1996 av Eyolf Erichsen,
Norodd Meisfjord og August Nissen, aille NGU.



3 METODIKK

3.1  Valg av omrader

For dette prosjektet var aktuelle leteomradene pa forhand valgt ut av kommunene. En generell
beskrivelse av hvilke kriterier som ber vektlegges ved utvalg av nye mulige uttaksomrader for
pukk, er tatt med for helhetens skyld. I tabell 1 er det angitt en del viktige kriterier [6].

Nerhet til sjo, < 2-3km

Minimum 250 millioner tonn

Minimum 12 meter for bater med Panmax storrelse (65.000 tonn)

Havn og dagbrudd beskyttet mot var og vind

Helst lavere enn 2,80

Mest mulig homogen
Sé gode som mulig, en del minimumskrav bor innfries

| Innsyn mot anlegget, avstand til bebyggelse, forurensing

Tabell 1. Kriterier for kystnare store pukkverk.

Ved valg av nye omrader for uttak av pukk vil driftsform for forekomsten ha innvirkning for
lokalisering av uttaket. Pukkforekomster drives hovedsaklig ved dagbruddsdrift. Unntaksvis
finnes forekomster som drives ved underjordsdrift. Ved underjordsdrift kan en se bort ifra en
del kriterier som ma vektlegges ved dagbruddsdrift. Negative miljomessige konsekvenser som
skjemmende innsyn, stev og stay kan skjermes totalt eller mer effektivt ved underjordsdrift.
Det er fullt ut mulig a legge et underjords pukkverk narmere et tettbebygd omradene enn hva
som ellers vil vaere tilfelle ved dagbruddrift.

Forekomster i storrelsesorden det her er snakk om med en arsproduksjon > 3-5 mill. tonn, vil
sannsynligvis kun vare egnet for dagbruddsdrift. Det er utfert beregninger som viser at pukk-
forekomster med uttak i sterrelsesorden opptil 1 mill. tonn pr. ar kan vare konkurransedyktig
ved underjordsdrift i forhold til dagbruddsdrift [5].

Ressursgrunnlaget for store pukkverk med arsproduksjon i sterrelsesorden 5 mill. tonn ber
vaere minimum 250 mill. tonn (50 ars drift) [6]. Nyetablering av kystnzre store pukkverk vil
sannsynligvis i en oppstartingsfase ha en lavere arsproduksjon og deretter over tid bygge seg
opp til full produksjonskapasitet. Det som er nedvendig er at ressursgrunnlaget er tilstrekkelig
stort slik at man har mulighet til a eke produksjonsmengden ved en eventuell framtidig okt
ettersporsel. Det kan nevnes at Europas forste og forelapige eneste kystnare store pukkverk,



Glensanda pa nordvestkysten av Skottland, har en reserve pa 450 mill. tonn. Arsproduksjonen
er 5 mill. tonn med planer om ytterligere okning til 15 mill. tonn.

Ved lokalisering av nye forekomster som er tenkt drevet ved dagbruddsdrift, vil en fa nyttig
informasjon fra et vanlig topografisk kart. Det er viktig a tenke driftsform allerede fra starten
slik at en kan finne omrader der et tenkt brudd kan tilpasses topografien for a hindre miljo-
messige ulemper, i forste rekke skjemmende innsyn. Andre viktige momenter vil veere mulighet
for god havn og at innseilingsmulighetene og sjedybden er tilfredsstillende. Tilgjengelighet til
annen type infrastruktur som veg, el-forskyning og bebyggelse kan ogsé vektlegges. Geologisk
ber en unnga omrader med bergarter med antatt darlige mekaniske egenskaper (generelt
skifrige glimmerrike bergarter) og omrader som er overdekket med tykke lgsmasseavsetninger.

Etter at et vist antall omrader er valgt ut etter de nevnte kriterier, er det naturlig & fa en tilbake-
meldig for a fa kartlagt eventuelle &penbare areal- eller miljemessige konflikter. Det er nyttig
med en hgringsrunde der en ber kontakte Fylkesmannen ved miljevernavdeling, Fylkes-
kommunen og bergrte kommuner. Disse sitter inne med informasjon som i en tidlig fase kan
ekskludere omrader som er uaktuelle for neermere undersekelser. Eksempler pa denne type
informasjon vil vaere jord- og skogbruksinteresser, registrerte kulturminner, natur- og kultur-
landskapsmessige hensyn.

3.2 Feltundersgkelser

Feltundersgkelser av nye pukkforekomster bestar av berggrunnsgeologisk og ingeniar-
geologisk kartlegging. Formalet er a kartlegge parametre som har betydning ved uttak og
produksjon av pukk. Resultatene vil gi en oversikt over registrerte variasjoner i berggrunnens
egenskaper og kvalitet slik at man i en eventuell driftsfase ikke kommer ut for uventede
overraskelser.

Kartlegging innebarer i forste rekke registrering og avgrensing av bergartstyper. Andre viktige
parametre er registrering av bergartenes kornsterrelse, tekstur og homogenitet. 1 tillegg kart-
legges struktur, sprekkefrekvens- og retning, overflateforvitring, radioaktivitet og ikke minst
mekaniske og fysiske parametre. Radioaktiviteten registreres med et barbart scintillometer
som gir utslag for straling fra berggrunnen. Undersgkelse av mekaniske og fysiske egenskaper
medforer en del provetaking. Omfanget av provetakingen justeres i forhold til variasjonen i
omradets geologi, og pa basis av kvalitative forskjeller som kan registreres ved overflate-
kartlegging av bergartene. Provetakingen utfares ved «lett sprengning» i dagoverflaten ned til
ca. 0.5 meters dyp. For & fa nok materiale til de mekaniske testanalysene taes tilsammen ca. 60
kg prevemateriale fra hver prevelokalitet.

I enkelte tilfeller kan det vaere aktuelt med kjerneboring for & dokumentere forholdene mot
dypet.



4 ANALYSER OG KRAV TIL BYGGERASTOFFER

Folgende analyser er utfert ved NGU; densitet, fallpreven (sprohet, flisighet, pakningsgrad),
abrasjon, kulemolle og Los Angeles (vedlegg 1- 16). Poleringstest, Polished Stone Value
(PSV), er utfort av Messrs. Sandberg, England. Mineralfordelingen ved tynnslipanalyse er
utfort skjennsmessig av August Nissen og Harald Skalvoll, begge NGU. Vedlegg A gir en
beskrivelse av disse laboratoriemetodene.

Alle pravene er provetatt som handstykke store proverstykker som tilsammen utgjer ca. 60 kg.
For mekanisk testing blir provematerialet nedknust 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. Undersokelser har imidlertid vist [7] at prever tatt fra
produksjon, «produksjonsprever, kan gi et betydelig avvik i analyseresultater i forhold til
jomfrulige prover tatt i felt ogsa kalt «stuffprever». Produksjonsprevene vil vare avhengig av
hvor godt materialet er bearbeidet 1 knuse-/sikteverket. Mekaniske testing av stuffprever gir en
mer noytral vurdering av bergartenes «iboende egenskaper» 1 forhold til produksjonsprever.
Ved optimal bearbeiding i et pukkverk antas det at analyseresultatene av produksjonsprever
blir sammenliknbare med resultatene for stuffprevene som er knust kontrollert ved laboratorie-
knusing.

For materiale som skal anvendes som tilslagsmateriale i Norge stilles det krav til fallpreven
eller steinklassen, som er en kombinasjon av spre- og flisighetstallet, og abrasjonsmetoden. For
en del bruksomrader stilles det i tillegg krav til slitasjemotstanden (Sa-verdien) og kulemolle-
verdien. Det er meningen at den nye kulemellemetoden skal erstatte abrasjonsmetoden.
Vedlegg C gir en oversikt over kvalitetskrav som gjelder for norske tilslagsmaterialer. Tabell 2
gir en forenklet oversikt over norske krav for tilslagsmateriale til vegformal.

Tabell 2.
Krav til steinklasse (St.kl.). abrasjonsverdi (Abr.). slitasjemotstand (Sa-verdi) og kulemelleverdi (Km)
avhengig av bruksomrade. Tabellen er forenklet og basert pa vedlegg C.



Generelt ber kravene for hoy trafikkerte veger innfries, mens kravene for lett trafikkerte veger
ma innfries for at en forekomst skal vare av interesse for uttaksvirksomhet. Fallproven,
abrasjonsmetoden og kulemellemetoden er ogsa standard testmetoder i de evrige nordiske
landene. Unntaket er at det testes pa noe ulike kornfraksjoner.

I det evrige Europa benyttes ulike testmetoder, men som ofte gir uttrykk for de samme
mekaniske pakjenninger som framkommer ved de norske/nordiske metodene. Undersekelser
viser at det er tildels god korrelasjon mellom de forskjellige testmetodene [8]. Gjennom det
pagaende CEN arbeidet (Comite Europeen de Normalisation) er det blitt standardisert hvilke
metoder som skal vare gjeldende for alle EU/EFTA land. Kulemglle, Los Angeles og PSV er
alle godkjent som «CEN metoder». Vedlegg D gir en oversikt over kvalitetkrav for tilslags-
materialer for en del utvalgte europeiske land.

I tabell 3 er det laget en forenklet oversikt over krav for tilslagsmateriale til vegformal for en
del utvalgte europeiske land.

<16 > 65
<25 > 55
<30 >45
<35 =
<15 > 355
<20 > 50
<30 >43
<40* =
<15 > 50
<20 > 50
<25 > 40
<30 -
] > 65
? > 53
? > 48
9 z
2 9
? > 50
? 2
? b

* Krav avhengig av bergartstype.
Tabell 3.

Krav til Los Angelesverdi (LA) og poleringsmotstand (PSV) for endel europeiske land
avhengig av bruksomrade. Tabellen er forenklet og basert pa vedlegg D.
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Generelt ber kravene for normal trafikkerte veger innfries, mens kravene for lett trafikkerte
veger ma innfries for at en forekomst skal vzre av interesse for uttaksvirksomhet.

Selv om det ikke stilles krav til en bergarts egenvekt, uttrykt ved densiteten, ber den hverken
vare for lav eller for hay (helst <2,80). Til enkelte formal, som stor blokkstein til dikeformal,
tung ballast, tildekkingsmateriale til oljerarledninger pé sjgbunnen etc., kan det stilles krav til
minimum egenvekt, men dette er unntaket. Markedsandelen for spesialprodukter med hey
egenvekt er forholdsvis liten.

11



5 RESULTATER

5.1  Langstrandheia (Osen kommune)

Langstrandheia ligger ca. 6 km nordest for Osen sentrum pa halveya mellom Vinganfjorden
og Svefjorden (figur 1). Det undersekte omrade er et flattliggende fjellplata pa ca. 300-360
meters hoyde. Pa den ene siden av plataet stuper fjellsiden steilt ned i Vinganfjorden mot
servest. Omradet er godt blottlagt, men med stedvis glissen overdekning i dalsenkninger oppe
pa plataet. Neermeste tettsted er Vingsand ved Hopsfjorden der ogsa Nord-Fosen pukkverk
har sitt uttak.

LANGSTRANDHEIA

Figur 1. Langstrandheia. Leteomrade er angitt med redt.
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3.1.1 Geologi

Omradet bestar av tre bergartstyper; lys grovkornet gneis, gra middels-/grovkornet gneis og
lys middelskornet gneisgranitt (figur 2). Et alminnelig trekk hos de tre bergartene er at man i
tynn-slip ser en god del mikrosprekker i mineralkornene. Dette sees tydeligst i de lyse
mineralene, kvarts og feltspat. I den estlige-/sydestlige delen av omradet opptrer en del
utholdende sprekker. Disse kan tydelig sees pa flyfoto.

Den lyse grovkornete gneisen som dekker sterst areal, opptrer i to adskilte omrader, det
sterste som dominerer den nordlige del av omradet er adskilt fra det mindre av den gra
middels- til grovkornete gneisen. Den lyse grovkornete gneisen er vanligvis tydelig foldet.
Noen fremherskende foliasjonsretning sees derfor ikke. Stedvis kan den vere svakt gye-
gneisaktig. I den sergstlige delen av det nordlige omradet sees en del inneslutninger av
amfibolitt, men sa sma at de ikke kan fremstilles pa kartet. I det minste arealet opptrer tre
amfibolittiske kropper som kommer frem pa kartet.

TEGNFORKLARING

Lys grovkornet gneis

Gra middels-/grovkornet
gneis, (+/-) hornblende

Lys middelskornet gneis-
granitt stedvis m. marke band

Amfibolitt

Sprekker

Ao Strek/fall

Avgrensing av dagbrudd
Prevepunkt m. pravenummer

NI1ll

N

Figur 2. Geologisk kart m. pravepunkt.
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Den gra middels-/grovkornete gneisen dekker minst areal og danner et kileformet areal i den
midtre del av omradet. Det som gir den merkere fargen er hayere innhold av bade biotitt og
hornblende enn i bergarten beskrevet ovenfor, men den ferer ogsa enkelte lyse kvarts-/
feltspatrike slirer og band.

Den sydlige delen av omradet bestar av den lyse middelskornete gneisgranitten. Dette er den
lyseste bergarten i omradet. Mengden av merke mineraler er lavere enn de to bergartene
beskrevet ovenfor. De merke mineralene er jevnt fordelt i bergarten, men man ser en svak
foliasjon i handstykke. I felt ser bergarten meget homogen ut. I tillegg sees tydelig
eksfoliasjon av bergarten, som ogsa framkommer pa flyfoto.

Det har ved kartlegging i dagen ikke veert mulig a pavise noen form for overflateforvitring.
De radiometriske malingene i omradet viser lav radioaktiv straling, varierende mellom 2-4
impulser pr. sekund. Dette betraktes som normal bakgrunnsstraling.

5.1.2 Uttaksmuligheter

Landstrandheia er et ideelt omrade for uttak basert pa dagbruddsdrift. Det er gode muligheter
for a skjerme bruddet og tilherende anlegg for innsyn. Figur 3 viser et utkast til driftsopplegg
med plassering av dagbrudd, knuse-/sikteverk og utskipningshavn. Anleggene er tilpasset de
topografiske forholdene og skjermes mest mulig for innsyn. Bruddkanten pa dagbruddet er
plassert langs haydekoten 300 moh, mens den totale skraningsvinkel i bruddet er satt til ca.
50° som ber vzere akseptabelt ut fra stabilitetshensyn. Salen i bruddet er pa 200 moh. Figur 4

Kaianlegg - - sikteverk

e
) -
...J),._?_ ol

Figur 3. Utkast til plassering av anlegg.
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Figur 4. Langstrandheia sett i perspektiv mot nord.

viser samme situasjon som figur 3, men sett i perspektiv med retning mot nord. Deler av fjell-
flaten er gjort transparent slik at forslaget til transport- og lageropplegg plassert inn i fjellet
kan sees. Figurene 5 til 10 viser innsyn mot Langstrandheia sett fra henholdsvis Osen
sentrum, Vingsand og Setervika fra ulik heyder angitt med meter over havet (moh).

Vinganfjorden har bredde-/dybdeforhold som kan ta imot store skip. Bunnforholdene er dog
ikke undersgkt naermere ut over det som kan leses av et vanlig topografisk kart i malestokk
1:50.000. Et problem er stromkabelen over til Sztervika som gar som luftkabel fra fastlandet
til Fareya (se figur 1). Den har en heyde pa 28 moh ved hoy vannstand. En bat pa 15.000
dwt. krever minumum 32 m fri hayde. Et alternativ er a legge kabelen som sjokabel,
eventuelt at frakten kan skje mellom Fareya og Helvika. Her er dybdeforholdene mindre
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Figur 5. Innsyn mot Langstrandheia sett fra Osen sentrum , 400 moh.

Figur 6. Innsyn mot Langstrandheia sett fra Osen sentrum, 700 moh.
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Figur 7. Innsyn mot Langstrandheia sett fra Vingsand, 300 moh.

Figur 8. Innsyn mot Langstrandheia sett fra Vingsand, 700 moh.
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Figur 9. Innsyn mot Langstrandheia sett fra Setervika, 400 moh.

Figur 10. Innsyn mot Langstrandheia sett fra Sztervika, 700 moh.
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gunstige (maks. 17 m dyp ?). Et tredje alternativ er a legge utskipningsanlegget i forbindelse
med Svefjorden. Dette vil medfore noe lengre transport av massene fram til kai.

Totale reserver innenfor det vurderte omradet vil variere avhengig av hvor dypt salen pa
bruddet plasseres. Tabell 4 viser reservegrunnlag beregnet for to ulike niva pa salens hoyde
over havet. Reserveanslaget angitt i tonn er beregnet med en densitet pa 2,69 ( se tabell 6).

Tabell 4. Reserver 1 millioner faste

kubikkmeter (fin*) og tonn.

3.1.3 Analyseresultater - vurdering

Samtlige prever er sprengt ut fra dagoverflaten. Figur 2 viser hvor prevene er tatt. Tynnslip-
analyser og mekanisk analyseresultater er vist i tabell 5 og 6. Tabellene er gruppert etter
hvilken bergartssone prevene er tatt fra. Mer utfyllende oversikt over analyseresultatene er gitt
1vedlegg 1 - 5.

Fin-/Middelskornet svakt orientert
Fin-/Middelskornet svakt orientert

Middels-/Grovkornet ranulaer

Gneisgranitt | Middelskornet granuler

Tabell 5. Tynnslipanalyse, Langstrandheia. Mineralinnhold i %.
Kv - kvarts, Felts - feltspat, Glim - glimmer, Amf - amfibol, Klor - kloritt, Mag - magnetitt, Apa - apatitt,



2,69 1,33 79

0,05 33 0,02 0,15 1.4

Tabell 6. Mekaniske egenskaper, Langstrandheia.

Resultatene av de mekaniske analysene er bemerkelsesverdig darlige sett i forhold til “normal-
verdier” for gneisbergarter. Bade sprohetstallene og spesielt abrasjonsverdiene, som NGU har
mest erfaringsdata pa gjennom informasjon fra Pukkregisteret, viser ekstremt hoye verdier i
forhold til det som er vanlig for denne type bergarter. Statistikk fra Pukkregisteret viser for
218 gneisbergarter (gneis, gneisgranitt og eyegneis) et gjennomsnittlig sprehetstall pa 44.0
med standardavvik 6,9. Tilsvarende tall for 179 abrasjonsverdier gir en gjennomsnitt pa 0,51
med standardavvik 0,09.

Arsaken til de darlige mekaniske analyseresultatene ma tillegges forvitring av provematerialet.
Resultater fra Nord-Fosen pukkverk, der geologien i henhold til berggrunnskartet [10] er den
samme som pa Langstrandheia, viser en forbedring pa inntil 30%, for de fleste mekaniske test-
metodene, nar preven taes lengre ned i dagfjellsonen [9]. Selv om det ikke er observert noe
omfattende forvitring ved kartleggingen, antas det at arsaken til de dérlige analyseresultatene
skyldes svak forvitring i dagfjellsonen. De registrerte mikrosprekkene som kan sees i tynnslip,
kan ogsa vare med pa a forklare de dérlige verdiene.

Nar de mekaniske egenskapene sammenholdes med geologien i omréadet, framkommer folg-
ende trekk. Prove 1, 2 og 4 er tatt innenfor bergartssonen med lys grovkornet gneis, heretter
kalt sone 1, prove 3 innenfor sonen med gra middels- til grovkornet gneis, heretter kalt sone 2
og preve 5 av den lyse middelskornete gneisgranitten, heretter kalt sone 3 (figur 2 og tabell 6).
Béde densitets-, sprohets- og Los Angeles resultatene viser verdier som skiller mellom de tre
bergartssonene. Densiteten er hoyest for sone 2 og lavest for sone 3. Sone 1 viser mellom-
liggende verdier. Sone 1 viser de hoyeste sprehetstallene og Los Angeles-verdiene, mens sone
3 viser de laveste. Sone 3 viser ogsa lavest verdi for de ovrige mekaniske egenskapene.
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Forbedringen i de mekaniske egenskaper mellom sone 1 og 3 kan muligens forklares ved at
kornsterrelsen reduseres. Dette til tross for at tynnslipanalysene i tabell 2 angir et noe annet
forhold mht. kornsterrelse enn det tegnforklaringen pa det geologiske kartet (figur 2). En ma
anta at det geologiske kartet er mer korrekt mht. registrering av kornsterrelsesvariasjoner enn
resultatene fra “tilfeldige utvalgte tynnslip” i tabell 2. Vurderingene ma sees i lys av at prove-
antallet innenfor de tre bergartstypene er begrenset og at forvitringsgraden mellom prevene
kan variere.

5.1.4 Anvendelse som byggerastoff

Det kan ikke trekkes klare konklusjoner mht. hva bergartene pa Langstrandheia kan benyttes til
som byggeréstoff. Forvitring av prevematerialet gjor at det er vanskelig 8 bedemme de
mekaniske egenskapene. Egenskapene vil med stor sannsynlighet forbedres mot dypet.

I og med at geologien innefor Nord-Fosen pukkverk og Langstrandheia er lik [10] kan en
benytte resultater fra pukkverket [9] for 4 ansla hva en kan forvente av kvalitet innenfor
Langstrandheia (tabell 7). De utvalgte prevene viser litt av variasjonsbredden innenfor
forekomsten og ansees som representative for pukkverket.

: 1,37 s
572 1,35 0,71 54 113 31.6
48.2 1,32 0,60 4.2 9.1 27.4
454 1,29 0,70 4,7 14,6 347
48.5 1,33 0,63 4.4 11,7 31,2
6.2 0,03 0,09 0.8 28 3.7
42-55 1| 1,30-1,36 | 0,54-0,72 | 3,6-5.2 9-15 27-35

Tabell 7. Mekaniske egenskaper, Nord-Fosen pukkverk.
Prognose for mekaniske egenskaper, Langstrandheia.

Tar en utgangspunkt i gjennomsnittstallet for PSV i tabell 6 og gjennomsnittstallene i tabell 7,
som gyldige for hva en kan forvent oppnadd av resultater innenfor Langstrandheia, kan det
utfores en egnethetsvurdering i forhold til norske krav til vegformal (tabell 8, se ogsa tabell 2)
og tilsvarende for en del utvalgte land i det evrige Europa (tabell 9, se ogsa tabell 3).

21



Tabell 8. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.
For a fa betegnelsen egnet ma alle krav innfries. St.kl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi,
Sa-verdi - slitasjemotstand. Km - kulemeolleverdi. + tilfredsstiller kravene. - tilfredsstiller ikke
kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 2).

- - Uegnet
Uegnet
Uegnet / (Egnet)
Egnet
Uegnet
Uegnet
Uegnet / (Egnet)
Egnet
Uegnet
Uegnet
Uegnet
Uegnet / (Egnet)

? Uegnet

7 / Egnet
? / Egnet
7/ Egnet

7

7/ Egnet
? / Egnet
7/ Egnet

+ +

+
~

+
T T T

1
—
_—
Z
-

-5
'

g =3 | =3
o 4 ool o+ o+
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Tabell 9. Egnethetsvurdering til vegformal.
For & fa betegnelsen egnet ma alle krav innfries. Krav som nesten innfries gies koden - / (+) og vurderes som
Uegnet / (Egnet). LA - Los Angelesverdi, PSV - poleringsmotstand, + tilfredsstiller kravene, - tilfredsstiller
ikke kravene, ik. - ingen krav, ? - eventuelle krav ikke kjente (krav se tabell 3).

For anvendelse til betongformal vurderes materialet som egnet ut fra bade norske krav
(vedlegg C-4) og krav innenfor andre land i Europa (vedlegg D-7).
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5.2 Skjerafjorden (Afjord/Roan kommune)

I en innledende egnethetsvurdering for etablering av pukkverk, utfort av Roan og Afjord
kommune, er to omrader serost og servest langs Skjerafjorden pekt ut som aktuelle [3]. Ut fra
kriterier om uttaksmuligheter er det av NGU valgt a se neermere pa ett av omradene, fjell-
partiet nordvest for Raudhammaren i Afjord kommune (figur 11). Berggrunnen innenfor
begge omradene er forgvrig forholdsvis lik [11,12] slik at resultatene fra det undersokte
omradet ved Raudhammaren sannsynligvis ogsa vil vere gjeldene innenfor deler av det andre
omradet.

Raudhammaren ligger ca. 5 km nord for Revsnes like ved Skjerafjorden. Leteomradet ligger
innenfor et forholdsvis flatt fjellparti som stiger svakt fra 200 m opp til 300 m ved «foten» av
Raudhammaren. Omradet bestar hovedsakelig av bart til tynt overdekket fjell, men med noe
mer overdekning i dalsekkene. Det er noen smavann innenfor leteomradet.

RAUDHAMMAREN

Figur 11. Raudhammaren. Leteomrade er angitt med redt.
Blatt merke angir prevested for vegskjeringsprovene A og B.
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5.2.1 Geologi

Tre bergartstyper er pavist i omradet (figur 12). Den dominerende bergarten er granat-
hornblendegneis. I to mindre arealer opptrer gneisgranitt, mens granatbiotittgneis opptrer i
mindre omrader. Utholdende sprekker sees tydelig pa flyfoto.

Granathornblendegneisen er en merkegrenn middelskornet bergart. Lyse mineraler er feltspat
(plagioklas) og kvarts. Mengden av kvarts er lav eller mangler helt. De merke mineralene
bestar av hornblende og pyroksen, mens biotitt enten mangler eller bare opptrer i mindre
mengder. Andelen med granat er hoy. Magnetitt opptrer underordnet, men kan stedvis utgjere

TEGNFORKLARING

- Gneisgranitt
Granat-biotittgneis ofte
m. lyse slirer

£ Strak-/fallretning

O Avgrensing av dagbhrudd

il Provepunkt m. prevenummer

[ 4
\ f V 4 6’"\\ Mélestgkk

Figur 12. Geologisk kart m. prevepunkt.
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opptil 3%. Bergarten er meget heterogen. Den kan vare tydelig planfoliert, med vekslende
granatrike og granatfattige band. I de granatfattige bandene opptrer gjerne mineralet skapolitt.
Andre steder er bergarten foldet. I omradet mellom det starste vannet og pravepunkt 3, virker
bergarten ganske homogen med svak foliasjon. Her er det registrert et granatinnhold i
bergarten pa hele 30%.

Granatbiotittgneis er en merk middels- til grovkornet bergart ofte med lyse slirer, vanligvis
planfoliert, men kan ogsé vere foldet. De lyse mineralene er feltspat (plagioklas) og kvarts.
Nar kvarts er til stede opptrer den i lyse slirer og mangler i de merke delene av bergarten. De
merke mineralene bestar av biotitt og hornblende. Mengden av hornblende varierer meget og
kan mangle helt. Mengden av granat er vanligvis lavere enn hos granathornblendegneisen, men
kornene er gjerne storre i granatbiotittgneisen. Magnetitt finnes, men er ikke sd vanlig som i de
to andre bergartene.

Gneisgranitten som opptrer i to adskilte areal, danner gjerne de hayereliggende deler av
omréadet. Bergarten er en lys vanligvis finkornet, svakt foliert bergart med en jevn fordeling i
kornsterrelse. Stedvis kan den imidlertid veere mere sliret hvor de lyse slirene er fin- til
middelskornet. Bergarten kan ogsa vere tydelig bandet med vekslende lyse og lysegra band.
Gneisgranitten bestar hovedsakelig av de lyse mineralene kvarts og feltspat (plagioklas og
kalifeltspat). De merke mineralene bestar av glimmer (biotitt) og kloritt. Noen fa steder sees
ogsa hornblende. Mengden av merke mineraler er vanligvis lav, under 5%. Vanlige under-
ordnete mineraler er magnetitt, apatitt, titanitt og zirkon.

Det har ved kartlegging i dagen ikke vert mulig & pavise noen form for overflateforvitring. De
radiometriske malingene i omradet viser lav radioaktiv straling, varierende mellom 2-3 impulser
pr. sekund. Dette betraktes som normal bakgrunnsstraling.

5.2.2  Uttaksmuligheter

Omradet er velegnet for dagbruddsdrift. Ved a legge bruddkanten som vist i figur 12 skjermes
dagbruddet for innsyn. Figur 13 viser bruddet i perspektiv med synsretning mot servest. Total
skraningsvinkel er satt til ca. 50° og sélen i bruddet er 100 moh. Det er pa figuren skissert et
forslag til havn for utskipning ved Sunnskjerholmen. Figurene 14 til 17 viser innsyn mot
omrédet fra henholdsvis Kiran og Joskjer fra ulike hayder.
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Figur 13. Raudhammaren sett i perspektiv mot servest.

Totale reserver innenfor det aktuelle omradet er gitt i tabell 6 ved forskjellig dybde pa pa
salen i bruddet. I og med at bergarten granathornblendegneis dominerer innenfor omradet er
det benyttet en densitet pa 3,09 for beregning av tonnasjen (tabell 12).

Tabell 10. Reserver i millioner faste
kubikkmeter (fm?) og tonn.
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Figur 14. Innsyn mot Raudhammaren sett fra Kiran, 10 moh.

Figur 15. Innsyn mot Raudhammaren sett fra Kiran, 400 moh.
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Figur 16. Innsyn mot Raudhammaren sett fra Joskjer, 20 moh.

Figur 17. Innsyn mot Raudhammaren sett fra Joskjer, 400 moh.
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5.2.3 Analyseresultater - vurdering

Samtlige prever innenfor leteomradet ved Raudhammaren, markert med 1 til 5 pa figur 12, er
sprengt ut fra dagoverflaten. De to gvrige prevene A og B er tatt fra friske vegskjeringer ved
oppfolgingsarbeidet i juni 1996 (figur 11). De to sistnevnte prevene er tenkt a fungere som
referanseprever for hva som kan forventes oppnadd av kvalitetsforbedring, mot dypet i berg-
massivet ved Raudhammaren. Prove A kan, i henhold til det berggrunnsgeologiske kartet for
omradet [11], sammenholdes med preve 1 og 4 som er tatt i sonen med gneisgranitt. Prove B
kan sammenliknes med preve 3 og 5 som er tatt innenfor granathornblendegneisen. Det er ikke
tatt referansepreve for prove 2 som er en granatbiotittgneis. Tynnslipanalyser og mekaniske
analyseresultater er vist i tabell 11 og 12. Tabellene er gruppert etter hvilken bergartstype
provene er tatt fra. Mer utfyllende oversikt over analyseresultatene er gitt i vedlegg 6 - 12.

Gneis- Middels-/ sliret 20 59 | 20 1
granitt Grovkornet

Gneis- Fin-/ bandet 30 | 58 10 2
granitt Middelskornet

Gneis- Middelskornet | parallell- | 25 50 7 8 3 7
granitt orientert

Granat- Middels-/ sliret 20 50 20 10

biotittgneis Grovkornet

Granathorn- | Middelskornet | granular 20 22 25 1 30 2
blendegneis

Granathorn- Middels-/ granuler 25 35 25 3 12
blendegneis Grovkornet

Granathorn- Middels-/ svakt 30 2 35 5 20 2 6
blendegneis Grovkornet | orientert

Tabell 11. Tynnslipanalyse, Raudhammaren. Mineralinnhold i %.
Kv - kvarts, Felts - feltspat, Glim - glimmer, Amf - amfibol, Pyro - pyroksen. Epi - epidot,
Gra - granat, Sca - scapolitt, Mag - magnetitt, And - andre mineraler.
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287 52.8 3 0.72

0,21 9,3 ; 0,13 1.6

Tabell 12. Mekaniske egenskaper, Raudhammaren.

Bade prove 1 og 3 viser stort avvik i forhold til tilherende referansepreve, henholdsvis preve A
og B. Begge provene viser darligere mekaniske egenskapene enn det som kan forventes for
disse bergartstypene, j.fr. kap. 5.1.3 og det antas at de er lite representative for omradet. Over-
flateforvitring antas a veere arsak til de darlige verdiene. Prove 4 og 5 ligger mer pa linje med
referanseprovene og viser normale resultater i forhold gneisbergarter generelt.

Densitetsanalysene gir verdier som markerer skille mellom de tre bergartstypene. Gneis-
granitten gir lavest tallverdi (2,65-2,70), granatbiotittgneisen ligger i et mellomsikt (2,81),
mens granathornblendegneisen er tyngst (2,98-3,24). Den store variasjonen bade mht. densitet
og pakningsgrad mellom prevene viser at omradet er lite ensartet/homogent.

For de mekaniske egenskapene er det ingen klare trekk som skiller mellom de tre ulike
bergartstypene. Mekanisk betraktes bergartene som forholdsvis like.

5.2.4 Anvendelse som byggerastoff

I tabell 13 og 14 er det utfert en egnethetsvurdering for omradet i forhold til henholdsvis
norske krav til vegformal og tilsvarende krav for en del andre land i Europa. I og med at
granathornblendegneisen dominerer innenfor det foreslatte uttaksomradet (figur 12) er det
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benyttet analyseverdier for denne bergarten ved egnethetsvurderingen. Det er valgt a benytte
de beste analyseverdiene, dvs. resultatene for preve B, med uttak av PSV resultatet der verdien
for preve 5 er benyttet. En ma anta at de beste analysene vil vaere mest representative for friskt
upavirket materialet som befinner seg under dagfjellsonen.

Tabell 13. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.
For 4 fa betegnelsen egnet mi alle krav innfries. St.kl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasje-
motstand, Km - kulemeolleverdi, + tilfredsstiller kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav
se tabell 2).

+ o+

1
=+ o+ |+
=
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- Uegnet

? / Egnet

?/ Egnet

? / Egnet
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7 / Egnet
? / Egnet
? / Egnet

=3 =3 =3 =33 2 3 =3+ +
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Tabell 14. Egnethetsvurdering til vegformal.
For 4 fa betegnelsen egnet ma alle krav innfries. LA - Los Angelesverdi, PSV - poleringsmotstand.
+ tilfredsstiller kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav, ? - eventuelle krav ikke kjente (krav se
tabell 3).
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For anvendelse til betongformal vurderes materialet som egnet ut fra bade norske krav
(vedlegg C-4) og krav innenfor andre land i Europa (vedlegg D-7).

5.3  Sjertuliheia (Leksvik kommune)

Leksvik kommune har i et notat [4] pekt pa ett omrade som kan vere aktuelt, beliggende ved
Sjertuliheia (figur 18). Omradet ligger ca. 10 km servest for Leksvik. Det angitte uttaks-
omrade ligger pa et flatt plata ca. 400 moh. Omradet er tynt til moderat overdekket med myr
og lyng vegetasjon.

SJERTULIHEIA

Figur 18. Sjertuliheia. Leteomrade er angitt med redt.
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53.3.1 Geologi

Omrédet bestar av tre bergartstyper (figur 19). Finkornet, stedvis porfyrisk glimmergneis, fin-
til middelskornet glimmergneis og porfyrgranittgneis til oyegneis. I dagen opptrer kun
glimmergneisene innenfor det aktuelle omradet for uttak av pukk, og hvor fordelingen av
arealet mellom de to er omtrent lik. Alle de tre bergartene har en fremherskende strokretning
NV - S@, med fall mot N&. Pga. fallretningen vil ogsa porfyrgranitten mot dypet i berg-
grunnen komme innenfor det skisserte dagbruddsomrade.

« = TEGNFORKLARING

Finkornet, stedvis
porfyrisk glimmergneis
Fin- til middelskornet
glimmergneis
Porfyrgranitigneis

til ayegneis

Sprekk
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Avgrensing av dagbrudd
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Figur 19. Geologisk kart m. prevepunkt.
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Det er lite som skiller de to glimmergneisene, bade av utseende og med hensyn til mineral-
ogisk sammensetning. Hovedmineralene er kvarts, feltspat, glimmer, epidot og kloritt. Hos
begge bergartene er biotitten mer eller mindre klorittisert. Titanitt er et vanlig aksessorisk
mineral i begge bergartene. Fin- til middelskornet glimmergneis har gjerne et svakt oyegneis-
aktig utseende med sma hvite/lyserede feltspateyne. Mengden av lys glimmer er noe hoyere
for denne glimmergneisen. Til den finkornet, stedvis porfyrisk glimmergneisen er mengden
av epidot hgyere enn hos den fin- til middelskornet glimmergneisen.

Porfyrgranittgneis til oyegneis er en middelskornet lys red farget bergart, gjerne med et
stenglig utseende. Mengden av glimmer er lavt.

Det har ved kartlegging i dagen ikke vaert mulig a pavise noen form for overflateforvitring.
De radiometriske malingene i omradet viser lav radioaktiv straling, varierende mellom 3-6
impulser pr. sekund. Dette betraktes som normal bakgrunnsstraling.

3.3.2 Uttaksmuligheter

Omradet er godt egnet for dagbruddsdrift. Figur 20 viser et forslag til plassering av dagbrudd,
knuse-/sikteverk og kaianlegg. Bruddkanten er plassert pa hoydekote 400 moh. og skranings-
vinkelen i bruddet er pa ca. 50°. Salen pa bruddet er pa 200 moh. Figur 21 viser situasjonen
sett i perspektiv med retning mot nord. Med det skisserte forslaget skjermes bruddet godt for
innsyn fra omlandet. Figurene 22 til 25 viser innsyn mot Skjertuliheia sett fra Tautra med fire
ulike heyder.

Dagbrudd

Knuse-/
sikteverk =

Figur 20. Utkast til plassering av anlegg.
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Figur 21. Sjertuliheia sett i perspektiv mot nord.

Totalt reserveanslag gitt for to nivaer pa salen i bruddet er gitt i tabell 15. Det er benyttet en
densitet lik 2,69 ved beregning av tonnasjen (tabell 17).

Tabell 15. Reserver i millioner faste
kubikkmeter (fm?) og tonn.
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Figur 23. Innsyn mot Sjertuliheia sett fra Tautra, 400 moh.
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Figur 25. Innsyn mot Sjertuliheia sett fra Tautra, 2000 moh.
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5.3.3 Analyseresultater - vurdering

Prove 1 - 3 er sprengt ut fra dagoverflaten, mens prove 4 er tatt i frisk vegskjaring.
Tynnslipanalyser og mekanisk analyseresultater er vist i tabell 16 og 17. Mer utfyllende
analyseresultater er gitt i vedlegg 13 - 16.

Parallellorientert

Glimmergneis | Fin-/Middelskornet 40
Glimmergneis | Fin-/Middelskornet | Parallellorientert | 40 40 10 | 5 5
Glimmergneis | Finkornet Parallellorientert | 35 30 18 |15 2
Glimmergneis | Fin-/Middelskornet | Parallellorientert | 40 35 10 | 5 10

Tabell 16. Tynnslipanalyse, Sjertuliheia. Mineralinnhold 1 %.
Kv - kvarts, Felts - feltspat, Glim - glimmer. Epi - epidot, Klor - kloritt.

PSV

1 55.5 137 0.78 5.8 58

2.67 1 49.0 1.36 0.66 16 13,0 266 | 36
2.69 1 432 134 0.64 42 12,5 3.1 | 57
2.70 1 8.6 139 0,69 48 12.9 277 | 55
2.69 z 49.1 137 0.69 49 16.8 281 | 57
0,01 E 4.4 0,02 0,05 0.6 7.1 43 1
2.69 i 47.0 137 0.67 4.6 12.8 258 | 56
}‘0.01 p 264 | 0.02 0.02 0.3 0.2 2.0 1

Tabell 17. Mekaniske egenskaper, Sjertuliheia.

Densitet og pakningsgrad viser liten variasjon mellom prevene, noe som tilsier at materialet er
ensartet/homogent. Prove 3 skiller seg ut med best resultat bade for sprehet, flisighet, abrasjon,
Sa-verdi, kulemolleverdi og Los Angeles verdi. Dette kan muligens forklares ved at proven er
tatt innenfor sonen med glimmergneis som er mer finkornet og sannsynligvis ogsé er mer
omvandlet, tilkjennegitt ved et hoyt epidotinnhold, i forhold til sonen med den andre glimmer-
gneisen der de tre ovrige provene er tatt. Prove 1 gir darligst resultat uten at dette kan for-
klares ved tynnslipanalysen. Det er mulig at denne preven er utsatt for svak overflateforvitring.
Prove 4, som er tatt i en frisk vegskjering, gir omtrent samme analyseverdier som prove 2.
Dette viser at prove 2 er frisk og vurderes sammen med preve 3 4 vare mest representative for
omradet. Prove 1 og 3 antas a representere ytterpunktene for den mekaniske kvaliteten
omradet innehar.
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5.3.4 Anvendelse som byggerastoff

I tabell 18 og 19 er det utfert en egnethetsvurdering for omradet i forhold til henholdsvis krav
til vegformal for en enkelte utvalgte land i Europa og tilsvarende norske krav. Det er
gjennomsnittverdiene for de mekaniske analyseresultatene for preve 2, 3 og 4 (tabell 17) som
er benyttet ved bedemmelse av egnetheten i tabellene.

Uegnet
Uegnet / (Egnet)
Egnet
Egnet
Uegnet
Uegnet
Egnet
Egnet
Uegnet
Uegnet
Uegnet / (Egnet)
Egnet
Uegnet
? / Egnet
7/ Egnet
7/ Egnet
s
? / Egnet
? / Egnet
? / Egnet

+

+ +

A I S S B

+

R I
ol ol B

Tabell 18. Egnethetsvurdering til vegformal.
For 4 fa betegnelsen egnet ma alle kray innfries. Krav som nesten innfries gies koden -/ (+) og vurderes som
Uegnet / (Egnet). LA - Los Angelesverdi, PSV - poleringsmotstand, + tilfredsstiller kravene, - tilfredsstiller
ikke kravene. i.k. - ingen krav, ? - eventuelle krav ikke kjente (krav se tabell 3).
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Uegnet
= = = - Uegnet
+ | =/@) Lk ik. || Uegnet/ (Egnet)
+ + ik L.k Egnet
+ + ik ik. Egnet

Tabell 19. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.
For a fa betegnelsen egnet ma alle krav innfries. Krav som nesten innfries gies koden - / (+) og vurderes som

Uegnet / (Egnet). St.kl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemolleverdi,
+ tilfredsstiller kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 2).

For anvendelse til betongformal vurderes materialet som egnet ut fra bade norske krav
(vedlegg C-4) og krav innenfor andre land i Europa (vedlegg D-7).
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6 SAMLET VURDERING AV METODIKK OG RESULTATER

6.1 Metodikk

Prevetaking ved utspregning av prover fra dagoverflaten for bedemmelse av mekaniske
egenskaper har vist seg lite tilfredsstillende for enkelte av omradene/provene. Arsaken til at
provene far darligere mekaniske egenskaper i dagoverflaten enn lenger ned i undergrunnen er
ikke helt klarlagt, men en ma forvente at overflateforvitring utgjer et vesentlig bidrag. I og med
at fenomenet ikke er pavist for prevene tatt innenfor Sjertuliheia i Leksvik kommune og enkelt-
prover innenfor Raudhammaren i Afjord kommune, trenger nedvendigvis ikke problemet &
vaere sa omfattende. Det at det ikke har vart mulig & pavise forvitringen ved kartlegging i
dagen vanskeliggjor forholdet. Inntil videre ber det metodiske arbeidet ved utferelse av denne
type undersokelser ta hensyn til disse problemene ved at det innledningsvis kun taes friske
prover, fortrinnsvis fra narliggende vegskjaringer, pa et dyp helst godt under dagfjellsonen.
Bergartene i vegskjaringene ma i tilfelle vare representative i forhold til bergartene innenfor
det aktuelle uttaksomradet. Det vil dermed vare behov for bergrunnskartlegging bade innenfor
det aktuelle uttaksomradet, men ogsa a fa kartlagt hvor det er mulig a fa tatt friske represen-
tative prever for omradet.

6.2 Resultater

I tabell 20 er samtlige egnethetsvurderinger for de tre omradene sammenstilt. Det ma

pressiseres at bedemmelsen for Langstrandheia er basert pa analyseresultater fra Nord-Fosen
pukkverk.

For bedemmelse av bergartskvalitet er det utfert en verbal rangering i tabell 21. Rangeringen er
basert pa egnethetsvurderingen til veg- og betongformal etter folgende inndeling;

Egnet til alle veg- og betongformal

Egnet til minst normal/hoy trafikkerte veger og betong
Egnet til minst lett trafikkerte veger og betong

Egnet til beere- og forsterkningslag og betong
| Uegnet til veg- og betongformal
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Uegnet Uegnet Uegnet
Uegnet Uegnet Uegnet / (Egnet)
Uegnet / (Egnet) Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet
Uegnet Uegnet Uegnet
Uegnet Uegnet Uegnet
Uegnet / (Egnet) Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet
Uegnet Uegnet Uegnet
Uegnet Uegnet Uegnet
Uegnet Egnet Uegnet / (Egnet)
| Uegnet / (Egnet) Egnet Egnet
Uegnet Uegnet Uegnet
? / Egnet ? / Egnet ? / Egnet
? / Egnet ? / Egnet ?/ Egnet
7/ Egnet ? / Egnet ? / Egnet
? ? 7
7/ Egnet ?/ Egnet ? / Egnet
? / Egnet ? / Egnet ? / Egnet
7/ Egnet ? / Egnet ? / Egnet
Uegnet Uegnet Uegnet
Uegnet Uegnet Uegnet
Egnet Egnet Uegnet / (Egnet)
Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet

HAEER

Middels - God

Svak - Middels Middels
Svak - Middels Middels Middels
Svak - Meget svak Middels Svak - Middels
? God ? God ? God
? God ? God ? God
Middels Middels Svak - Middels
Middels - Svak Middels Middels

Tabell 21. Bedommelse av bergartskvalitet basert pa egnethetsvurdering
til veg- og betongformal for en del europeiske land.
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Bergartskvalitet er vanskelig & vurdere samlet i og med at kravene varierer avhengig av bruks-
omradet og innbyrdes mellom landene i Europa. Eksempelvis kan et materiale vare fullt ut
egnet til baere- og forsterkningslag, men uegnet for slitelag i toppdekke. Med dette som for-
behold vurderes bergartskvalitete i henhold til tabell 21, som middels til svak for
Langstrandheia og middels for Raudhammaren og Sjertuliheia.

For etablering av storskala drift vurderes omradet ved Langstrandheia som uinteressant pga. av
for darlig bergartskvalitet. Ogsa bergartskvaliteten for de to gvrige omrédene er pa grensen av
hva som ber aksepteres som minimumskrav.

Rent uttaksmessig er alle tre omrader egnet for uttak basert pa dagbruddsdrift. Ved a plassere
nedvendige anlegg mest mulig skansomt 1 terrenget vil anleggene effektivt kunne skjermes for
innsyn. Nar det gjelder muligheten for storskala underjordsdrift, sa méa det utferes nermere
undersgkelser angaende stabilitetsforhold 1 undergrunnen for a fa fastlagt om denne driftsform
er egnet.

Berggrunnen innenfor alle tre omradene varierer en del. Ut fra densitetsanalysene og paknings-
graden etter fallpreven vurderes berggrunnen innenfor Langstrandheia og Sjertuliheia som
homogen, mens Raudhammaren bedemmes som mindre homogen. Ved storskaladrift er det &
foretrekke at rastoffet er mest mulig homogent. Selv om berggrunnen innenfor Raudhammaren
vurderes som mindre homogen, er det ikke pavist store kvalitetsforskjeller i de mekaniske
egenskapene mellom de ulike bergartstypene i omradet.

Egenvekten til rastoffet ber for de fleste anvendelsesomradene vere sa lav som mulig, helst

< 2,80. Densiteten innenfor store deler av berggrunnen ved Raudhammaren vil vare hgy og
dermed mindre gunstig, mens de to andre omradene har gunstige verdier.
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PUKK Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-1

* Fallpreve (sprohet og flisighet)
* Abrasjon

* Slitasjemotstand

* Kulemglle

* Los Angeles

* Polished Stone Value (PSV)

* Tynnslip

Fallproeve (sprohet og flisighet)

Steinmaterialers motstandsdyktighet mot mekaniske slagpakjenninger kan bl.a. bestemmes
ved den sikalte fallproven. Metoden er utbredt i de nordiske land (noe avvik i
gjennomferelsen 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 bestir av en morter hvor materialet
utsettes for slag fra et 14 kg lodd som faller med en hayde pa 25 cm 20 ganger. Den
prosentvise andelen av prevematerialet som etter knusingen har en kornsterrelse mindre enn
provefraksjonens nedre korngrense, i dette tilfellet 8,0 mm, kalles steinmaterialets
ukorrigerte sprehetstall (S,). Dette tallet korrigeres for pakningsgraden i morteren etter
slagpakjenningen, og man far deretter beregnet sprohetstallet (S;).

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



PUKK

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-2

Resultatene etter fallpreven 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 preves 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 4 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 Sprohet Flisighet
1 <35 <1.45
2 <45 <1.50
3 <55 < 1.50
4 <55 <1.60
5 <60 <1.60

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

Sprehet- og flisighetsresultatetene kan variere avhengig av hvordan steinmaterialet er blitt
provetatt og behandlet far selve fallproven. Steinmaterialet blir enten provetatt som
stuffprever (handstykke store bergartsprever) 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 praven tatt fra en utsprengt vegskjering eller sprengt ut fra en
fjellblotning. 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 proven blir slatt direkte los fra en
fjellblotning med slegge. Forutsetningen for dette er at bergarten er fri for overflate-
forvitring. Stuffprever blir alltid knust i laboratorieknuser for selve fallpreven.

Stuffprovetaking kan ogsa utferes i pukkverk, men det er som regel av sterre interesse 4 fi
undersekt kvaliteten av steinmaterialet etter at det er bearbeidet 1 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 medferer

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



PUKK

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-3

a)

b)

Produksjonsprever skal behandles etter felgende retningslinjer:

For sortering med ovre navngitte kornsterrelse mindre enn 22 mm

utfores 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, utfores
fallproven som etter punkt b.

For sorteringer med ovre navngitte kornsterrelse storre enn 22 mm

utferes fallpreven 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 ovre 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-
foringen av testen mellom landene) som opprinnelig er utviklet fra den engelske aggregate
abrasion test. Metoden anvendes forst og fremst for kvalitetsvurdering av tilslag i
bituminese slitedekker pa veier med arsdegntrafikk (ADT) sterre enn 1500 kjoretay. Det er
ogsa innfort krav til abrasjonsverdien for tilslag til anvendelse i beere- og forsterkningslag.

Et representativt utvalg med pukkorn i fraksjonsomradet 11.2-12.5 mm stepes fast pa en
kvadratisk plate (10x10cm). Platen presses med en gitt vekt mot en roterende skive som
paferes 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



PUKK Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-4

Slitasjemotstand

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

Folgende 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

Kulemeollemetoden 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 1 time med 5400 omdreininger sammen med 7 kg stalkuler og 2 liter vann.
Trommelen har en bestemt utforming og er utstyrt med tre «laftere» som blander innholdet
ved rotasjon. Steinmaterialet blir utsatt for bade slag og slitasje, men med hovedvekt pa
slitasje.

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

Ko).

Folgende klassifisering benyttes:

<170 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 darligst.



PUKK Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-5

Los Angeles

Los Angeles-testen gir uttrykk for materialets evne til & motsta bade slag og slitasje.
Metoden er opprinnelig amerikansk, men har lenge vert benyttet i flere europeiske land
derav av NSB i Norge. Metoden kan utferes etter den amerikanske standardprosedyren
ASTM C131 (fin pukk) og ASTM C535 (grov pukk) eller den nye europeiske CEN
prosedyren prEN 1097-2, §4.

Etter CEN prosedyren utfores metoden ved at 5 kg steinmateriale i fraksjonen 10.0-14.0
mm roteres i en trommel sammen med 11 stilkuler. Innvendig har trommelen en stalplate
som ved omdreining lofter materialet og stilkulene opp for det deretter slippes ned. Etter
ca. 15 min. og 500 omdreininger taes materialet ut, vatsiktes og terkes. Etter veiing
beregnes prosentvis andel som passerer et 1.6 mm kvadratsik. Dette gir uttrykk for den
mekaniske pakjenningen, og betegnes Los Angeles-verdien (L A-verdien).

Det benyttes felgende klassifisering:

<15.0 kategori A
<20.0 kategori B
£25.0 kategori C
<30.0 kategori D
<40.0 kategori E
<50.0 kategori F
Ingen krav kategori G

Kategori A er best og kategori G darligst.

Polished Stone Value (PSV)

PSV er en engelsk metode som benyttes for a registrere poleringmotstanden til tilslaget som
skal anvendes i toppdekke. I Mellom-Europa er det enskelig med vegdekker med hey
friksjonsmotstand for & unnga at de blir «glatte». I Norden er dette et ukjent problem p.g.a.
bruk av piggdekk i vintersesongen som «rubber opp» og gir tilslaget i toppdekket en ru
overflate.

Testprosedyren bestar i at 35 til 50 prevebiter av en bestemt kornfraksjon, < 10 mm
kvadratsikt og > 7.2 mm stavsikt, stepes fast pa en konveks rektanguler plate (90.6 x 44.5
mmy). 12 testplater (4 testplater for hver prove) og 2 korreksjonsplater monteres pa et
veghjul som er montert vertikalt pa en poleringsmaskin. Veghjulet roterer 3 timer med en
hastighet pA 315-325 omdr/min. Veghjulet blir belastet med et hjul bestaende av kompakt
gummi som blir roterende motsatt i forhold til veghjulet. Gummihjulet blir tilfert vann og
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Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-6

Tynnslip

slipemiddel. Etter bearbeiding av testplatene i poleringsmaskinen blir poleringsmotstanden
malt med et pendelapparat. En pendelarm stryker over testplaten som gir et utslag pa en

kalibrert skala. Utslaget angir friksjonskoeffisienten angitt i prosent, ogsa benevnt
PSV-verdi.

Det benyttes felgende klassifisering:

2 68.0 kategori A
262.0 kategori B
256.0 kategori C
250.0 kategori D
244.0 kategori E
Ingen krav kategori F

Kategori A er best og kategori F darligst.

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 sterrelse, omvandlingsfenomener, dannelsesmate
etc.

Spesielle strukturer kan f.eks. vare 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. Mineralkornstrerrelsen
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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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, baerelag, bindlag
og slitelag. De to sistnevnte utgjor selve vegdekket. Knust steinmateriale er en viktig bestanddel i
forsterkninigslag, barelag og vegdekke.

I avre 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 vare < 1,70. Kravet

til abrasjonsverdien er < 0,75.

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

BZARELAGSTYPE ADT
300 1500 5000 15000
Knust fiell, 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 ' : 4 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm : 1,60 1,55 1,55
Abrasjonsverdi . - (0,65) 0,65 0,65
Penetrert pukk, Pp Steinklasse S 5 5 4
Flisighetstall > 11,2mm | | 1,60 1,60 1,60 1,60
Abrasjonsverdi e (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 - - O (5) 5
Flisighetstall > 11,2 mm ' S il 1,50 1,50 1,50
Abrasjonsverdi e
Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade". () = enskede abrasjonsverdier
Tabell 1

Krav til maksimalverdier for steinklasse, flisighet av materiale > 11,2 mm og abrasjonsverdi for materiale til baerelag 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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ASFALTDEKKE ADT
300 1500 3000 5000 15000
Stepeasfalt, Sta Steinklasse 2 |
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,45 0,40
Slitasjemotstand 2;5% 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 2 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,55 0.45 0,40
Slitasjemotstand 3,0 2.5k 2,0
Kulemelleverdi 11,0 9.0 6,0
Asfaltbetong, Ab Steinklasse 3 3 2 |
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 2 2
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,55 0,55 0,45
Slitasjemotstand 3,5 3.0 2,5%
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 3,3
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 3
Kulemelleverdi 13,0
Emulsjonsgrus, Egt, Egd Steinklasse 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,45 1,45
Abrasjonsverdi (0,65) 0,55
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 o
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
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
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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 ' i 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 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 0,55 0,45 0,40
Valsebetong, C35 - C55 Steinklasse 3 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".

() = onskede 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.

Arsdagnstraﬁkk (ADT)
Egenskap
300 1500 3000 5000 15000
Steinklasse 1-3 | 152 1
Abrasjonsverdi | (£0,65) <0,55 <0,45 | 0,40
Slitasjemotstand - 3,5 | £3,0 | £2,5%| £2,0
Kulemelleverdi - £13.0|=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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Betongformal:

Med unntak av flisighetstallet er det ikke fastlagt spesifikke krav til de mekaniske egenskapene for knust tilslag til
betong. Flisighetstallet bar veere 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 bar bergarter til bruk i betong veere "mekanisk gode" og inneholde minst mulig glimmer (type glimmer
avgjerende, men helst < 10 %). For hoyt innhold av enkelte kismineraler (svovelkis, magnetkis) er uensket.

Ved fremstilling av heyfast betong opererer man med si hoye fastheter at tilslaget utgjor det svake punkt. Kravet til de
mekaniske egenskapene er dermed storre uten at det foreligger nermere kvalitetskriterier.

Alkalileselig kiselsyre i kvartskrystaller kan reagere med sementlimet og fore 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 sveert langsom og finner kun sted under ugunstige betingelser med hey fuktighet og
temperaturpakjenninger som f.eks. i broer og damkonstruksjoner. Skader oppdages gjerne ikke for etter 15 til 20 ir.
De skadelige reaksjonene kan knyttes til felgende potensielle alkalireaktive bergarter:

* Sandstein/gravakke/siltstein

* Mylonitt/kataklasitt

* Rhyolitt/sur vulkansk bergart

* Argillitt/fyllitt

* Kvartsitt (mikrokrystallin og finkornet)

I tillegg klassifiseres folgende bergarter som mulige alkalireaktive:

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

Listen over skadelige bergarter er ikke endelig. Nyere forskningsresultater medferer en kontinuerlig revisjon.
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Vegformal:

Folgende krav er gjeldende i England:

10% fines

Tabell 1.
Kritiske grenseverdier for en del mekaniske testmetoder i forhold
til trafikkbelastning (cv/lane/day) og type vegkonstruksjon.

LA - Los Angeles, ACV - aggregate crushing value,
AlV - aggregate impact value, 10% fines - terr tilstand.

< 16

Tabell 2.
Kritiske grenseverdier for aggregate abrasion value (AAV)
i forhold til trafikkbelastning (cv/lane/day) og vegdekke.
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>60 | >65|>70

> 75
< 4% >60 >65| >70] > 75
< 15% > 55 > 60 | > 65
< 81% > 45

Tabell 3.

Kritiske grenseverdier for polished stone value (PSV) i forhold til trafikl
belastning (cv/lane/day) og vegkategori;

Al - Ved trafikksignal, gangfelt og farlige
vegstrekninger i tettbebygd strek.

A2 - Ved sterre vegkryss, rundkjeringer, skarpe
svinger og bratte stigninger.

B -  Motorveger, hovedveger, andre veger med
trafikkbelastning > 250.
C - Lett trafikkerte veger (cv/lane/day < 250)

og pa veger uten fare for friksjonsulykker.
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Folgende krav er gjeldende i Tyskland:

18 (20)

18 (20)

18 (20)

22 (25)

26 (30)

18(20) | 1820) | 22(25) | 26 (30) | 26 (30)
15(15) | 15315 | 15(15) - :
Tabell 4.

Grenseverdier for Schlagversuch verdi (Los Angeles verdi) i forhold til trafikk-
belastning/vegklasse og bruksomrade. Los Angeles verdiene er ikke gjeldende,
men beregnet ut fra forholdstall mellom de to metodene som framkommer i tabell 5.

Det er utfert korrelasjon mellom Schlagversuch, Los Angeles og den svenske fallproven (Hobeda 1981).
Pa basis av disse undersekelsene og gjeldene kategoriinndeling etter europeisk norm er det mulig a sette
opp felgende korrelasjonetabell for grenseverdier mellom metodene;

Tabell 5.

> 55

Tabell 6.
Forslag til grenseverdier for PSV i forhold til trafikk-
belastning/vegklasse og bruksomrade.
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Tabell 7.
Tillatte Schlagversuch verdier for barelagsmateriale for endel bergarter.
Verdiene varierer mellom 7 - 30.
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Feolgende krav er gjeldende i Frankrike:

Los Angeles

Tabell 8
Krav til bare- og forsterkningslag ved forskjellig trafikkbelastning.

Los Angeles
PSV > 50 > 50
Los Angeles < 30 <25
Los Angeles < 35 < 30

Los Angeles 30 <25

A

Tabell 9.
Krav til toppdekke ved forskjellig trafikkbelastning.



PUKK Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-6

Folgende krav er gjeldende i Nederland:

> 48 > 53 (50)

Tabell 10.
Grenseverdier for PSV for endel europeiske land avhengig av vegtype.

Felgende krav er gjeldende i Belgia:  PSV > 50
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Betongformal:

Krav til tilslag for betong, inkludert betong til vegbygging foreligger som forslag til europeisk norm i prEN
12620:1996. Det kan ved behov stilles krav til en rekke fysiske- og mekaniske egenskaper. Her vil kravene kun
for to egenskaper bli gjengitt.

Kornform for grovt tilslag:

Flakindeks for tilslagsmateriale > 4 mm, som bestemmes i henhold til prEN 933-3, deles inn i felgende kategorier
avhengig av behov:

<20 Fla
<35 FIB
<50 FIc
Ingen krav FID

FIA - Kreves vanligvis ikke for betong.

FIB - Kreves vanligvis for knust stein og grus,
slagg og kunstig tilslag.

FIc - Kreves vanligvis for uknust sand og grus.

FID - Gjelder i de tilfeller der det er vist at
tilfredsstillende betong kan produseres.

Los Angeles:
Ved behov kan det stilles krav til Los Angeles, som skal utferes i henhold til prEN 1092-2. Felgende
kategoriinndeling gjelder:

LAA - Vil vanligvis bare bli krevd i spesielle
tillfeller bl.a. der piggdekk benyttes.
LAB - Kan kreves for toppdekke og golv kon-
struksjoner som utsettes for store belastning.
LAD - Gjelder i de tilfeller der det er vist at til-
fredsstillende betong kan produseres.
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Norges geologiske undersokelse

Mekaniske egenskaper

Spraehet / flisighet / abrasjon
kulemglle / Los Angeles / PSV

Vedlegg nr.

Langstrandheia-1

Lab.pr¢ve nr.: 950027
KOMMUNE Osen KOORDINATER 575600/7136850
KARTBLADNR. : 1623-4 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1633-502-1 UTTATT DATO 24/8 1994
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
KornstCrrelse mm 8-11,2 70
o
Tegnforklaring o 0 o &
5 X
Flisighetstall-fli 1,33 [ 1,34 | 1,33 ! %0 =
- KL.5 : |
Ukorr. Sprchetstall-SO KL3 KL 4
Pakningsgrad o 50 f———— ‘
- S
Spréhetstall-S8 z KL2 ‘
. W 40 HE
Materiale < 2mm-S2 a2
o o
Kulem¢lleverdi, Km g
. . @ 30
Laboratorieknust i % '
Middel f1i 8-11,2 / S8: 1,33 / 65,1 |[Middel S2 : 19,6 Nl
Middel fli 11,2-16/Km: 1,32 / 18,4{|PSV : 57 & '
Abrasjonsverdi-a: 0,97 1,00 0.86 Middel : 0,94 ‘
10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 7,6 "Densitel : 2,66
5 10 120 ¥eHEPSRALL e ‘
Flis/Flakindeks 10-14: 1,23/ - "LA-verdi : 552

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Fin- til middelskornet gneis.

Mineralinnhold: 50% feltspat, 20% kvarts, 15% glimmer og 15% amfibol.

Reaksjon med HCL.:

Sted:
Trondheim

Dato:

23. desember 1996

Sign.:

Byl Aich e

NGU-1996
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Norges geologiske undersokelse

Mekaniske egenskaper

Sprohet / flisighet / abrasjon
kulemglle / Los Angeles / PSV

Vedlegg nr.

Langstrandheia-2

Lab.pr¢ve nr.: 950028
KOMMUNE Osen KOORDINATER 575850/7136950
KARTBLADNR. : 1623-4 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1633-502-2 UTTATT DATO 31/8 1994
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornst¢rrelse mm 70
x O
 Tegnforklaring
Flisighetstall-fli 6 .
KL.5
Ukorr. SprChetstall-SO KL3 KL.4 |
Pakningsgrad a i
Spréhetstall-S8 3
'._.
Materiale < 2mm-S2 E |
I |
Kulem¢lleverdi, Km 2
Laboratorieknust i % @ : |
Middel fli 8-11,2 / S8: 1,34 /[ 72,0 ﬂMiddel S2: 25,0 KL
Middel fli 11,2-16/Km: / ||PSV .57 ®
Abrasjonsverdi-a: 1,19 1,14 1,04 Middel : 1,12
10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 9,5 Densitet : 2,69 110 120
, - - TicHePfaLL 10 180
Flis/Flakindeks 10-14: 1,23 /| - LA-verdi : 60,0 || -
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Fin- til middelskornet gneis.

Mineralinnhold: 64 % feltspat, 20% kvarts, 7% amfibol, 6% glimmer, 2% kloritt og 1% magnetitt.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:

23. desember 1996

Sign.:

@oy E:CL oen

NGU-1996
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Norges geologiske undersakelse

Mekaniske egenskaper

Sprehet / flisighet / abrasjon
kulemalle / Los Angeles / PSV

Vedlegg nr. 3

Langstrandheia-3

Lab.préve nr.: 950029

KOMMUNE s Osen KOORDINATER 575950/7136500
KARTBLADNR. : 1623-4 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1633-502-3 UTTATT DATO 31/8 1994
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :

Kornst¢rrelse mm 8-11,2 11,2- 16 70
| Tegnforklaring o o o X _ %
Flisighetstall-fli 1,36 | 1,35 [ 1,36 | 1,28 | 1,35 [ 1,38 || ©° :
Ukorr. Spr¢hetstall-SO [ 57,9 | 59,2 | 57,6 | 55,4 KL 4
Pakningsgrad 2] 2] 2] =2 e 50

s |
Sprchetstall-S8 63,7 | 65,1 | 63,4 ] 60,9 E‘ KL.2
Materiale < 2mm-S2 | 17,8 | 18,9 [ 18,5 | 18,6 P 40

i
Kulem¢lleverdi, Km 27,7 | 25,5 g

w
Laboratorieknust i % 100 2
Middel f1i 8-11,2 / S8: 1,36 /64,1 ||[Middel S2 : 18,4 Bl |
Middel fli 11,2-16/Km: 1,37 / 26.6Psv: 57 0
Abrasjonsverdi-a: 0,98 0,97 1,03 Middel : 0,99

10 -
- i(a * ’ o

Sa-verdi (a * sqrt S8): 7,9 Densitet : 2,78 110 120 130 oHetddaL 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,25 /- LA-verdi: 51,0

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Fin- til middelskornet gneis.

Mineralinnhold: 50% feltspat, 20% kvarts, 15% glimmer og 15% amfibol.

Reaksjon med HCL.:

Sted:
Trondheim

Dato:

23. desember 1996

Sign.:

5 /a% /(-":':fb;)ddﬂ

NGU-1996




Vedlegg nr. 4

Mekaniske egenskaper Langstrandheia-4

Sprohet / flisighet / abrasjon
kulemglle / Los Angeles / PSV

NGU

[Narges geologiske undersakelse

Lab.préve nr.: 950030

KOMMUNE : Osen KOORDINATER : 576250/7136350

KARTBLADNR. : 1623-4 DYBDE I METER : 0

FOREKOMSTNR.: 1633-502-4 UTTATT DATO : 31/8 1994
SIGN. ; EE

Visuell kvalitetsklassifikasjon :

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

KornstCrrelse mm 8-11.2 11,2-16 70

| Tegnforklaring 0 0 0 X e
Flisighetstall-fli 1,32 [ 1,32 [ 1,33 | 1,25 | 1,35 % :
Ukorr. Sprehetstall-SO | 65,0 [ 62,2 [ 61,8 | 64,9 X1 ; ;:KL 7
Pakningsgrad 2| 2] 2] =2 '
Sprchetstall-S8 71,5 | 68.4 [ 68,0 | 71.4 3 T
P E : KLZ
Materiale < 2mm-52 | 25,9 | 25,2 | 25,0 | 26,5 e 40
b B

Kulem¢lleverdi, Km 30,4 g

: ; 930
Laboratorieknust i % 100
Middel fli 8-11,2 /88: 1,32 / 69,3 |[Middel S2: 25,4
Middel fli 11,2-16/Km: 135 / 304|PSV: 61 | %

|
Abrasjonsverdi-a: 1,07 1,13 0,97 Middel : 1,06
Sa-verdi (a * sqrt S8): 8,8 Densitet : 2,69
- 1,10 1,20 ﬁ?SlGHE%‘g?ALL 1,50 1,60
Flis/Flakindeks 10-14: 1,24 /- LA-verdi : 70,7 ]
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Middels- til grovkornet gneis.

Mineralinnhold: 53 % feltspat, 25% kvarts, 20% glimmer, 1% apatitt og 1% magnetitt.

Reaksjon med HCL:

Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 23. desember 1996 BT/QIC/ B: ,.‘(_;A i

NGU-1996




NGU

Norges geologiske undersekelse

.~ Mekaniske egenskaper

Sprehet / flisighet / abrasjon
kulemglle / Los Angeles / PSV

Langstrandheia-5

Vedlegg nr. 5

Lab.préve nr.: 950031
KOMMUNE Osen KOORDINATER 576000/7136050
KARTBLADNR. : 1623-4 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1633-502-5 UTTATT DATO 31/8 1994
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
KornstCrrelse mm 8-11,2 11,2-16 70 T
| Tegnforklaring 0 0 0 X g X |
Flisighetstall-fli 1,31 [ 1,31 1,31 | 1,34 [ 1,38 Ae |
KL.5 |
Ukorr. SprChetstall-SO | 57,1 | 59,6 | 56,4 | 57,7 KLB = T |
Pakningsgrad 2| 2] 21 2 050
Sprchetstall-S8 62,8 | 65,5 [ 62,0 | 63,5 3
'_
Materiale < 2mm-S2 [ 16,8 | 17,2 15,5 | 15,7 £ 40
E
Kulem¢lleverdi, Km 11,0 g
w
Laboratorieknust i % 100 - % ‘
Middel fli 8-11,2/S8: 1,31 /63,4 ||Middel 82 16,5 KL 1 ‘
0
Middel fli 11,2-16/Km: 1,38 / II,OHPSV > 54 2
Abrasjonsverdi-a: 0,64 0,71 0,73 Middel : 0,69
- e :
Sa-verdi (a * sqrt S8): 5,5 Densitet : 2,62
? MO 12 Wfeuetdha MO 10
Flis/Flakindeks 10-14: 127 [ - LA-verdi : 37,9 ew
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Middelskornet gneisgranitt.

Mineralinnhold: 69% feltspat, 25% kvarts, 3% glimmer, 2% amfibol og 1% magnetitt.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:

23. desember 1996

Sign.:

,é;oy /JS::J 6en

NGU-1996




NGU

Narges geologiske undersekelse

Mekaniske egenskaper

Sprehet / flisighet / abrasjon
kulemelle / Los Angeles / PSV

Vedlegg nr. 6

Raudhammaren-1

Lab.préve nr.: 950036
KOMMUNE Aﬁord KOORDINATER 554050/7106300
KARTBLADNR. : 1523-2 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1630-506-1 UTTATT DATO 29/8 1994
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake

stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :
Kornst¢rrelse mm "=
. o
| Tegnforklaring %%
Flisighetstall-fli 60
KL.5 -
Ukorr. SprChetstall-SO KL3 : 1xia
Pakningsgrad g 0
SprChetstall-S8 EI KL?2
Materiale < 2mm-S2 £ 40
T

Kulem¢lleverdi, Km 2

D % 30
Laboratorieknust i % T
Middel fli 8-11,2/S8: 1,35 /63,8 |[Middel 52: 16,4|| e |
Middel fli 11,2-16/Km: 1,36 / 21,8||PSV : 60 = |
Abrasjonsverdi-a: 0,99 1,00 0,93 Middel : 0,97

] 10 e e B
2 * . itet : 2
Sa-verdi (a * sqrt S8): 7,8 Densitet : 2,70 110 120 30 aHEhdiaLL 1150 1,60
Flis/Flakindeks 10-14: 1,30 [/ - LA-verdi: 48,7
Merket x : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Middels- til grovkornet gneisgranitt,

Mineralinnhold: 59% feltspat, 20% kvarts, 20% glimmer og 1% magnetitt.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
23. desember 1996

Sign.:

;\/;)4/0} / AS;CA &2

NGU-1996




NGU

Norges geologiske undersakelse

Mekaniske egenskaper

Sprehet / flisighet / abrasjon
kulemelle / Los Angeles / PSV

Vedlegg nr.

Raudhammaren-2

Lab.pr¢ve nr.: 950037

KOMMUNE g Afjord KOORDINATER 553750/7107000
KARTBLADNR. : 1523-2 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1630-506-2 UTTATT DATO 29/8 1994
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornst¢rrelse mm 8-11,2 11,2 - 70 : ‘
Tegnforklaring o o 0 X L T | ‘
Flisighetstall-fli 1,33 1,32 1,32] 1,25 50
e
Ukorr. Spréhetstall-SO | ! KL 4
Pakningsgrad g™
Sprchetstall-S8 = |
= .
Materiale < 2mm-S2 §40 ‘
= g
Kulem¢lleverdi, Km g
: - “ 30
Laboratorieknust i % |
Middel fli 8-11,2/S8: 1,32/ 46,6 |Middel S2: 10,5 - |
. / 20
Middel fli 11,2-16/Km: 1,37 / 19,5||PSV : 61 |
|
Abrasjonsverdi-a: 0.85 0,81 0,78 Middel : 0,81
5 i 10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 5.5 “Densntet : 2,81 110 120 130 AL 150 1,60
Flis/Flakindeks 10-14: 1,27 /- ||LA-Verdi : 33,3

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Middels- til grovkornet granatbiotittgneis.

Mineralinnhold: 50% feltspat, 20% kvarts, 20% glimmer og 10% granat.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
23. desember 1996

Sign.:

@of/ bjn};}wzn

NGU-1996




NGU

[Narges geologiske undersgkelse

Mekaniske egenskaper

Sprehet / flisighet / abrasjon
kulemealle / Los Angeles / PSV

Vedlegg nr.

Raudhammaren-3

Lab.pr¢ve nr.: 950038
KOMMUNE ;\ﬁord KOORDINATER 553750/7107400
KARTBLADNR. : 1523-2 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1630-506-3 UTTATT DATO 30/8 1994
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :

KornstCrrelse mm 8-11,2 11,2-16
Tegnforklaring o o o X .
Flisighetstall-fli 1,32 | 1,33 [ 1,32 ] 1,29 | 1,36 =
Ukorr. Sprchetstall-SO 62,3 | 60,1 | 65,7 | 65,6
Pakningsgrad 2 2 2 2 3 %
SprChetstall-S8 68,5 | 66,1 | 72,3 | 72,2 3

|_
Materiale < 2mm-S2 | 27,5 | 26,1 | 26,6 | 23,4 g 40

X
Kulem¢lleverdi, Km 36,2 2
Laboratorieknust i % 100 © 30
Middel fli 8-11,2 / S8: 1,32 /69,0 [[Middel S2 : 26,7
Middel f1i 11,2-16/Km: 1,36 / 36,2(|PSV : 58 2
Abrasjonsverdi-a: 0,98 0,98 0,92 Middel : 0,96 -

10 ..... f . ] i 5
-verdi (a * : itet :

Sa-verdi (a * sqrt S8): 8,0 Densitet : 3,24 110 1.20 %E?SIGHE%?ALL 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,28 [ - LA-verdi : 52,0

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Middelskornet granathornblendegneis.

Mineralinnhold: 30% granat, 25% pyroksen, 22% amfibol, 20% feltspat, 2% magnetitt og 1% epidot.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:

23. desember 1996

Sign.:

B;Jﬁj Brzh e

NGU-1996




NGU

Norges geologiske undersakelse

Mekaniske egenskaper

Sprahet / flisighet / abrasjon
kulemsglle / Los Angeles / PSV

Vedlegg nr.

Raudhammaren-4

Lab.pr¢ve nr.: 950039
KOMMUNE Afjord KOORDINATER 554300/7106900
KARTBLADNR. : 1523-2 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1630-506-4 UTTATT DATO 30/8 1994

SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

KornstCrrelse mm 70

| Tegnforklaring

Flisighetstall-fli e
Ukorr. Spr¢hetstall-SO

Pakningsgrad & e
Sprchetstall-S8 g ;
Materiale < 2mm-S2 E Gl
Kulem¢lleverdi, Km %
Laboratorieknust i % 2
Middel fli 8-11,2/S8: 1,33 /45,0 ||Middel S2: 10,2

Middel fli 11,2-16/Km: 1,35 / 8,3||PSV: 52 -
Abrasjonsverdi-a: 0,59 0,66 0,62 Middel : 0,62

Sa-verdi (a * sqrt S8): 4,2 Densitet : 2,67 101 10 120
Flis/Flakindeks 10-14: 1,31 /- LA-verdi : 24,9

FehsicHebEfaLL 1450

1,60

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Fin- til middelskornet gneisgranitt.

Mineralinnhold: 58 % feltspat, 30% kvarts, 10% glimmer og 2% magnetitt.

Reaksjon med HCL.:

Sted:
Trondheim

Dato:
23. desember 1996

Sign.:

Gy Bt

NGU-1996




NGU

Norges geologiske undersekelse

Mekaniske egenskaper

Sprehet / flisighet / abrasjon
kulemglle / Los Angeles / PSV

Vedlegg nr.

Raudhammaren-5

Lab.pr¢ve nr.: 950040

10

KOMMUNE
KARTBLADNR. :
FOREKOMSTNR.:

1630-506-5

KOORDINATER

553750/7106650

DYBDE I METER : 0

UTTATT DATO
SIGN.

30/8 1994
EE

Visuell kvalitetsklassifikasjon :

Antall korn vurdert
stk.

Meget sterke
%

Sterke
%

Svake Meget svake
% %

Mekaniske egenskaper :

KornstCrrelse mm

Tegnforklaring

Flisighetstall-fli

Ukorr. SprcChetstall-SO

Pakningsgrad

Sprchetstall-S8

Materiale < 2mm-S2

Kulem¢lleverdi, Km

Laboratorieknust i %

SPROHETSTALL - S8

8

Middel fli 8-11,2 / S8:

/[ 54,5

Middel S2: 15,2

Middel fli 11,2-16/Km:

/ 17,6

PSV : 53

Abrasjonsverdi-a:

0,66 0,69

Middel : 0,66

Sa-verdi (a * sqrt S8):

"Dcnsitct : 3,06

Flis/Flakindeks 10-14:

1,30 /- [ILA-verdi:

36,0

n
(=]

KL.3 o KL 4

&

1,10 1,20

TeficHeTéRaLL 150 1,60

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Middels- til grovkornet granathornblendegneis.

Mineralinnhold: 35% amfibol, 25% feltspat, 25% pyroksen, 12% scapolitt og 3% granat.

Reaksjon med HCL.:

Sted:
Trondheim

Dato:
23. desember 1996

I,%i/o// B;o/) g

NGU-1996




Vedlegg nr. 1
N G U .~ Mekaniske egenskaper Harbak A
' ‘ Sprehet / flisighet / abrasjon
INorges geologiske undersekelse . kulemolle / Los Angeles / PSV
Lab.pr¢ve nr.: 960035
KOMMUNE Afjorcl KOORDINATER 550500/7105300
KARTBLADNR. : 1523-2 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1630-507-1 UTTATT DATO 13/6 1996
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornst¢rrelse mm 70 !
| Tegnforklaring |
Flisighetstall-fli 60 [ '
Ukorr. SprChetstall-SO TKL3 o KL 4
Pakm“g_sﬁl’ad 3 S0 i g (s i i |
SprcChetstall-S8 E KL2 ‘
Materiale < 2mm-S2 = - |
=
Kulem¢lleverdi, Km 2 ‘
: : & 30
Laboratorieknust i % ‘
Middel fli 8-11,2/58: 132/ 47,1 |Middel s2: 12,9 - |
|
Middel fli 11,2-16/Km: 1,31/ 9,5||PSV - 20 |
|
Abrasjonsverdi-a: 0,52 0,56 0,53 Middel : 0,54 i
10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3,7 Densitet : 2,65 |
Lec A rEtsicHEPSTALL 1,pe I
Flis/Flakindeks 10-14: 1,27 /| - LA-verdi : 29,1

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Middelskornet gneisgranitt.

Mineralinnhold: 50% feltspat, 25% kvarts, 8% amfibol, 7% glimmer, 3% epidot, 3% titanitt, 3% ilmenitt
og 1% kloritt.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:

23. desember 1996

Sign.:

,8;‘,’/ gf&’}l’ﬁn

NGU-1996




Vedlegg nr.
N G U Mekaniske egenskaper Harbak B
. Sprehet / flisighet / abrasjon
Norges geologiske undersakelse kulemelle / Los Angeles / PSV
Lab.pr¢ve nr.: 960036
KOMMUNE Afjord KOORDINATER 551800/7103800
KARTBLADNR. : 1523-2 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1630-508-1 UTTATT DATO 13/6 1996
SIGN. : EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornst¢rrelse mm 70 ;
Tegnforklaring
Flisighetstall-fli 5°
= =
Ukorr. Spr¢hetstall-SO KL3 KL 4
Pakningsgrad o 50
Sprchetstall-S8 2‘
= |
Materiale < 2mm-S2 E40 i
tE:
Kulemelleverdi, Km &
s % 30
Laboratorieknust i %
; ; ; KL.1
Middel fli 8-11,2 /S8: 1,33 /| 43,6 ||Mlddcl S2: 9,2
Middel fli 11,2-16/Km: 1,27 / 12,9||PSV y %
Abrasjonsverdi-a: 0,63 0.64 0,63 Middel : 0,63 e G
; ‘ . = .
Sa-verdi (a * sqrt S8): 4,2 Densitet : 2,98 110 1.20 130 e hdlaLL 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,28 [ = LA-verdi : 22,3
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Middels- grovkornet granathornblendegneis.

Mineralinnhold: 35% amfibol, 30% feltspat, 20% granat, 5% epidot, 3% titanitt, 2% glimmer, 2% magnetitt,
2% karbonat og 1% kloritt.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
23. desember 1996

Sign.:

,ﬁ;my B::bAGm

NGU-1996




NGU

Narges geologiske undersekelse

Vedlegg nr.

Mekaniske egenskaper Sjertuliheia-1

Sprehet / flisighet / abrasjon
kulemalle / Los Angeles / PSV

Lab.pr¢ve nr.: 950022

L 3

KOMMUNE : Leksvik KOORDINATER : 572150/7055000
KARTBLADNR. : 1622-3 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1718-504-1 UTTATT DATO 25/8 1994
SIGN. ; EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornst¢rrelse mm 8-11,2 11,2-16 70
|
| Tegnforklaring o o o X |
Flisighetstall-fli 137|157 137|132 | 136 1.1.37] | = =
, gl o
Ukorr. Sprchetstall-SO | 52,9 | 55,5 | 50,3 | 50,2 KL3 T K14 I
Pakningsgrad i 2 Al g % 0 |
Sprchetstall-S8 55,5 (58,3 |52,8]52,7 2 '
= :
Materiale < 2mm-S2 14,4 1155 14,5] 13,3 Em
I
KulemClleverdi, Km 31,3268 ]| 2
. : % 30
Laboratorieknust i % 100
Middel fli 8-11,2 / S8: 1,37 /| 55,5 “Middel S2: 14,8 K1
|
0
Middel fli 11,2-16/Km: 1,37 / 29.]||PSV : 58 2 !
|
Abrasjonsverdi-a: 0,75 0,80 0,00 Middel : 0,78
10

Sa-verdi (a * sqrt S8): 5.8

Densitet : 2,70

Flis/Flakindeks 10-14: 1,29 | -

LA-verdi: 34,9

1,10 1,20 1P'E?S[GHE*‘§?ALL 1,50 1,60

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Fin- til middelskornet glimmergneis.

Mineralinnhold: 40% feltspat, 40% kvarts, 15% glimmer, 4% epidot og 1% kloritt.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato: Sign.:

23. desember 1996 /@; . / Vo .

NGU-1996




——

NGU

Mekaniske egenskaper
Sprehet / flisighet / abrasjon

Vedlegg nr.

Sjertuliheia-2

14

_Ngfge_sge_{_)lngiske undersgkelse kulemﬂ”e f Los Ange!es / PSV
Lab.pr¢ve nr.: 950021
KOMMUNE Leksvik KOORDINATER 572300/7055650
KARTBLADNR. : 1622-3 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1718-504-2 UTTATT DATO 25/8 1994
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornst¢rrelse mm 8-11,2 11,2-16 | 70
| Tegnforklaring 0 o 0 X
Flisighetstall-fli 1,36 | 1,36 | 1,36 | 1,28 o
KL.5 |
. = |
Ukorr. Sprehetstall-SO | 47,8 | 44,4 | 47,9 | 42,0 | T KL 4
= | i
Pakningsgrad vl x| 4 850 - ‘
L o} |
Sprehetstall-S8 50,2 | 46,6 | 50.3 | 42,0 = = |
= ] ‘
Materiale < 2mm-S2 | 11,6 [ 11,6 P40
o= —— e - — T |
Kulem¢lleverdi, Km L-__: it e < E
w
Laboratorieknust i % 0r e
Middel fli 8-11,2/S8: 1,36/ 49,0 |Middel S2: 11,7 5a
Middel fli 11,2-16/Km: 1,38 / 13,0l|PSV : 56 2
Abrasjonsverdi-a: 0,59 0,74 0.66 Middel : 0,66
5 ! 10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 4,6 "Densue( i 2,67 110 120 30 GHEhedaL 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,27 /| - "LA-‘vcrdi i 26,6 S0
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Fin- til middelskornet glimmergneis.

Mineralinnhold: 40% feltspat, 40% kvarts, 10% glimmer, 5% epidot og 5% kloritt.

Reaksjon med HCL.:

Sted:
Trondheim

Dato:
23. desember 1996

Sign.:

Z}/\,—/dé/ @E‘A Ty

NGU-1996




Vedlegg nr. 1.3

Mekaniske egenskaper Sjertuliheia-3

Sprehet / flisighet / abrasjon
kulemalle / Los Angeles / PSV

NGU

Norges geologiske undersokelse

Lab.pr¢ve nr.: 950020

KOMMUNE : Leksvik KOORDINATER : 572800/7055550

KARTBLADNR. : 1622-3 DYBDE I METER : 0

FOREKOMSTNR.: 1718-504-3 UTTATT DATO 25/8 1994
SIGN. ; EE

Visuell kvalitetsklassifikasjon :

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

Kornst¢rrelse mm 8-11,2 [12=164 ™

| Tegnforklaring o o o X \ e

Flisighetstall-fli 1,33 | 1,35 [ 1,35 | 1,31 | 1,40 | 1,35 || 60 (—

Ukorr. Spréhetstall-SO | 41,1 | 41,1 | 41,3 | 40,2 |

Pakningsgrad 1 1 1 0 I - =

SprcChetstall-S8 43,2 1 43,2 | 43,4 | 40,2 f é

Materiale < 2mm-S2 | 9,1 94| 89] 8,1 ‘ E““

Kulem¢lleverdi, Km 12,4 | 12,5 i g |

Laboratorieknust i % 100 % !

Middel fli 8-11,2/S8: 1,34/ 432 |Middel S2: 9.1 |

Middel fli 11,2-16/Km: 1,38/ 12,5[PSV: 57 | 21 |

Abrasjonsverdi-a: 0,59 0,69 0,65 Middel : 0,64 || ‘

Sa-verdi (a * sqrt S8): 4,2 Densitet : 2,69 i 1(1,10 120 1 crehdiaL 150 1,60 !

Flis/Flakindeks 10-14: 1,30 /- LA-verdi : 23,1 || |
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Finkornet glimmergneis.

Mineralinnhold: 35% kvarts, 30% feltspat, 18% glimmer, 15% epidot og 2% kloritt.

Reaksjon med HCL:

Sted: Dato: Sign.:

Trondheim 23. desember 1996 /5);9// ,(JZJ, 2

NGU-1996




NGU

INorges geologiske undersokelse

4

Mekaniske egenskaper

Sprehet / flisighet / abrasjon
kulemplle / Los Angeles / PSV

Vedlegg nr.

Sjertuliheia-4

Lab.pr¢ve nr.: 950019
KOMMUNE Leksvik KOORDINATER 573100/7054300
KARTBLADNR. : 1622-3 DYBDE 1 METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1718-505-1 UTTATT DATO 26/8 1994
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornst¢rrelse mm 70
| Tegnforklaring |
Flisighetstall-fli & |
KL.5 |
Ukorr. SprChetstall-SO KL3 : . o KL 4
Pakningsgrad o S0 8
Spréhetstall-S8 =
’_
Materiale < 2mm-S2 E&‘IO b
T
Kulem¢lleverdi, Km g
5 ; “ 30
Laboratorieknust i %
Middel fli 8-11,2/88: 1,39 / 48,6 “Middel S2: 11,0 b
|
Middel fli 11,2-16/Km: 1,36  / 12,9"Psv . 55 2
Abrasjonsverdi-a: 0,70 0,71 0,67 Middel : 0,69
Sa-verdi (a * sqrt S8): 4,8 Densitet : 2,70 1(: 10
Flis/Flakindeks 10-14: 1,32 [ - LA-verdi : 27,7 |

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Fin- til middelskornet glimmergneis.

Mineralinnhold: 40% kvarts, 35% feltspat, 10% glimmer, 10% klotitt og 5% epidot.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:

23. desember 1996

Sign.:
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NGU-1996




