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I regi av Nordlandsprogrammet er det av NGU tatt initiativ til & lokalisere omrader der de naturgitte
forutsetningene er tilstede for etablering av kystnzre store pukkverk. Arbeidet ma sees i lys av det pdgdende
prosjektet «Regional kystsoneplan for Helgeland» som har til hensikt & verne deler av kystsonen for inngrep.
De undersekte omradene er Kilheia i Flakstad kommune, Qyrfjellet i Gildeskal kommune, Velsvag i Leirfjord
kommune og Ursfjorden i Semna kommune.

Prosjektet er gjennomfert som en del av et landsomfattende prosjektet for kartlegging av store kystnere
pukkverk som er tenkt gjennomfort fra Vest-Agder til Troms.

I og med at kravene varierer bade med hensyn til bruksomrédet og innbyrdes mellom landene i Europa er det
vanskelig & vurdere bergartskvalitet samlet. Generelt vurderes bergartskvaliteten som middels for Kilheia,
Velsvag og Ursfjorden og meget svak for @yrfjellet. Vurderingen er gjort i forhold til kvalitetskrav til
byggeréstoffer i England, Tyskland, Frankrike, Nederland, Belgia og Norge.

For etablering av store pukkverk er @yrfjellet i Gildeskal uinteressant pga. for dérlig bergartskvalitet.
Bergartskvaliteten for de tre gvrige omradene er pa grensen av det som ber aksepteres som minimumskrav
for etablering som er rettet mot eksportmarkedet.

Emneord: Ingeniergeologi Byggerastoff Mikroskopering
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KONKLUSJON

Resultatene for de fire undersgkte omradene 1 kommunene Flakstad (Kilheia), Gildeskal
(Oyrfjellet), Leirfjord (Velsvag) og Ursfjorden (Semna) er sammenstilt i folgende tabell;

e i i e R
Gunstlg ] Gunsug ¥ Gu;lsug Gunstig

? Gunstig 7 Gunstig ? Gunstig ? Gunstig
Gunstig Gunstig Gunstig Gunstig
Ukjent Ukjent Ukjent Ukjent

Mindre gunstig Gunstig Gunstig | Mindre gunstig

Gunstig Gunstig Gunstig Gunstig
Middels Meget svak Middels Middels
Gunstig Gunstig Gunstig Gunstig

Ved storskaladrift er omrader med et mest mulig homogent rastoff a foretrekke.
Homogeniteten innenfor de fire undersekte omradene vurderes i sa mate som gunstig.

Egenvekten til rastoffet ber for de fleste anvendelsesomradene vare sé lav som mulig, helst
< 2,80. Densiteten innenfor Qyrfjellet og Velsvag er i sd mate gunstig, mens Kilheia og spesielt
Ursfjorden er i hoyeste laget.

I og med at kravene varierer bade med hensyn til bruksomradet og innbyrdes mellom landene i
Europa er det vanskelig a vurdere bergartskvalitet samlet. Generelt vurderes bergartskvaliteten
som middels for Kilheia, Velsvag og Ursfjorden og meget svak for @yrfjellet i forhold til de
kvalitetskrav som stilles til byggerastoffer i England, Tyskland, Frankrike, Nederland, Belgia
og Norge.

Analyseresultatene viser at materialet fra Qyrfjellet i Gildeskal kommune er for darlige for
anvendelse som byggerastoff. Bergariskvaliteten for provene tatt i de ovrige kommunene er
pa grensen av det som bor aksepteres som minimumskrav for etablering av store pukkverk
som er rettet mot eksportmarkedet.



1 FORORD

Eksport av pukk har vert gkende det seneste ti-aret. Flere selskap, bade nasjonale og uten-
landske, har vist stor interesse for & finne nye kystnaere forekomster for eksport til et europeisk
marked. @kt eksport av norsk pukk ansees & 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 veere viktige faktorer [1],[2].

Med denne bakgrunn ensker Norges geologiske undersgkelse (NGU) & gjennomfere en
ressurskartlegging for & avgrense mulige uttaksomrader for pukk langs kyststrekningen Vest-
Agder til Troms, i samarbeid med kommuner, fylkeskommuner, norsk- og utenlandsk industri.
Det vil i forste rekke vere 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 1 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 & unnga ungdige framtidige konflikter.



2 INNLEDNING

I regi av Nordlandsprogrammet er det av NGU tatt initiativ til a lokalisere omrader der de
naturgitte forutsetningene er tilstede for etablering av kystnzre store pukkverk. Arbeidet ma
sees i lys av det pagaende prosjektet «Regional kystsoneplan for Helgeland» som har til hensikt
a verne deler av kystsonen for inngrep. Gjennom en innledende heringsrunde ble 14 omrader
vurdert mtp. uttaksvirksomhet. Resultatet av heringsrunden medforte at 4 omrader ble valgt ut
for videre feltundersekelser. Senere ble ett av de utvalgte omradene erstattet med et nytt
omrade innenfor samme kommune (Semna). De undersgkte omradene er som folger; Kilheia
(Flakstad kommune), Qyrfjellet (Gildeskal kommune), Velsvag (Leirfjord kommune) og
Ursfjorden (Semna kommune).

Feltarbeidet ble gjennomfort i perioden juni-august 1995 av Eyolf Erichsen, Norodd Meisfjord

og John Anders Stokke, alle NGU. I tillegg ble det innhentet en ny preve i Leirfjord i juli 1996
av Norodd Meisfjord.

3 METODIKK

3.1  Valg av omrader

En generell beskrivelse av hvilke kriterier som det er blitt tatt hensyn til ved utvalg av nye
mulige uttaksomrader for pukk, er tatt med for helhetens skyld. I tabell 1 er det angitt en del
viktige kriterier [3].

Nearhet til sjo, < 2-3km
Minimum 250 millioner tonn

| Minimum 12 meter for bater med Panmax storrelse
| Havn og dagbrudd beskyttet mot var og vind
| Helst lavere enn 2,80

| Mest mulig homogen

| Sa gode som mulig, en del minimumskrav ber innfries
| Innsyn mot anlegget, avstand til bebyggelse, forurensing

Tabell 1. Kriterier for kystnere 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 i fra en
del kriterier som ma vektlegges ved dagbruddsdrift. Negative miljemessige konsekvenser som
skjemmende innsyn, stev og stey kan skjermes totalt eller mer effektivt ved underjordsdrift.
Det er fullt ut mulig a legge et underjords pukkverk nzrmere et tettbebygd omradene enn hva
som ellers vil vere tilfelle ved dagbruddsdrift.

Forekomster i sterrelsesorden det her er snakk om med en arsproduksjon > 3-5 mill. tonn, vil
sannsynligvis kun vere egnet for dagbruddsdrift. Det er utfort 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 [4].

Ressursgrunnlaget for store pukkverk med arsproduksjon i sterrelsesorden S mill. tonn ber
veaere minimum 250 mill: tonn (50 &rs drift) [3]. Nyetablering av kystnare store pukkverk vil
sannsynligvis 1 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 & gke produksjonsmengden ved en eventuell framtidig okt
ettersporsel. Det kan nevnes at Europas forste og forelgpige 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 gkning 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 drifisform allerede fra starten
slik at en kan finne omréder der et tenkt brudd kan tilpasses topografien for & 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 unngé omrader med bergarter med antatt darlige mekaniske egenskaper (generelt
skifrige glimmerrike bergarter) og omréder som er overdekket med tykke lgsmasseavsetninger.

Etter at et vist antall omrader er valgt ut etter de nevnte kriterier, er det naturlig 4 fa en tilbake-
meldig for a fa kartlagt eventuelle apenbare areal- eller miljomessige konflikter. Det er nyttig
med en heringsrunde der en ber kontakte Fylkesmannen ved miljgvernavdeling, Fylkes-
kommunen og bererte kommuner. Disse sitter inne med informasjon som i en tidlig fase kan
ekskludere omrader som er uaktuelle for nermere undersgkelser. Eksempler pa denne type
informasjon vil vare jord- og skogbruksinteresser, registrerte kulturminner, natur- og kultur-
landskapsmessige hensyn.

For dette prosjektet ble hele nordlandskysten vurdert mtp. etablering av store kystnare
pukkverk. Totalt 14 omrader ble valgt ut etter de nevnte kriterier. Det ble gjennomfort en
heringsrunde der NGU fikk en konstruktiv tilbakemelding, og som resulterte i at kun 4
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omrader ble bedomt som interessant for videre feltundersgkelser. Senere ble ett av de utvalgte
omrédene erstattet med et nytt omrade innenfor samme kommune (Sgmna).

3.2 Feltundersogkelser

Feltundersokelser av nye pukkforekomster bestar av berggrunnsgeologisk og ingenior-
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.

Geologisk kartlegging innebzrer i forste rekke registrering og avgrensing av bergartstyper.
Andre viktige parametre er registrering av bergartenes kornsterrelse, tekstur og homogenitet. 1
tillegg kartlegges struktur, sprekkefrekvens- og retning, overflateforvitring, radioaktivitet og
ikke minst mekaniske og fysiske parametre. Radioaktiviteten registreres med et baerbart
scintillometer som gir utslag for straling fra berggrunnen.

I forbindelse med dette prosjektet er det kun gjennomfort en feltbefaring i tre av de fire
aktuelle omradene. I og med at geologiske kart er tilgjengelig for alle fire omradene har
befaringen i felt i forste rekke vaert konsentrert om a finne egnede steder for den mekaniske
provtakingen. Geologien er blitt vurdert, men da med henblikk pa bedemmelse av
homogeniteten innenfor de aktuelle uttaksomradene.

Undersgkelse av mekaniske og fysiske egenskaper medferer en del provetaking. Omfanget av
pravetakingen justeres i forhold til variasjonen i omradets geologi, og pa basis av kvalitative
forskjeller som kan registreres ved overflatekartlegging av bergartene. Prevetakingen utferes
ved «lett sprengningy 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.

For 4 sikre at de utsprengte overflateprevene er representative for bergartsmaterialet i
undergrunnen taes referanseprever. Dette taes av friskt bergartsmateriale av samme type som
det utsprengte, fortrinnsvis fra nerliggende vegskjeringer eller der det métte vere tilgjengelig,
pa et dyp under dagfjellsonen.

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



4 ANALYSER OG KRAV TIL BYGGERASTOFFER

Felgende analyser er utfort ved NGU; densitet, fallpreven (sprohet, flisighet, pakningsgrad),
abrasjon, kulemolle og Los Angeles (vedlegg 1- 13). Poleringstest, Polished stone value
(PSV), er utfort av Celtest limited, Wales. Mineralfordelingen ved tynnslipanalyse er utfort
skjennsmessig av Harald Skalvoll, NGU. Vedlegg A gir en beskrivelse av disse laboratorie-
metodene.

Alle provene er provetatt som handstykke store preverstykker som tilsammen utgjer ca. 60 kg.
For mekanisk testing blir prevematerialet 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. Undersekelser har imidlertid vist [S] 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 vere avhengig av
hvor godt materialet er bearbeidet i knuse-/sikteverket. Mekaniske testing av stuffprever gir en
mer neytral vurdering av bergartenes «iboende egenskaper» i 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 og
abrasjonsmetoden. Ved fallpraven beregnes en steinklasse basert pa sprehets- og flisighets-
tallet. For en del bruksomrader stilles det i tillegg krav til slitasjemotstanden (Sa-verdien)
alternativt kulemolleverdien. 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.), slitasjiemotstand (Sa-verdi) og kulemolleverdi (Km)
avhengig av bruksomrade. Tabellen er forenklet og basert pé vedlegg C.



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

I det ovrige Europa benyttes ulike testmetoder, men som ofte gir uttrykk for de samme
mekaniske pakjenninger som framkommer ved de norske/nordiske metodene. Undersgkelser
viser at det er tildels god korrelasjon mellom de forskjellige testmetodene [6]. Gjennom det
pagdende CEN arbeidet (Comite Europeen de Normalisation) er det blitt standardisert hvilke
metoder som skal vare gjeldende for alle EU/EFTA land. Kulemelle, Los Angeles og PSV er
alle godkjent som «CEN metoder». Vedlegg D gir en oversikt over kvalitetskrav 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.

&

* Krav

g’(:; s i

avhengig av berga.

Tabell 3.
Krav til Los Angelesverdi (LA) og poleringsmotstand (PSV) for endel europeiske land
avhengig av bruksomréde. Tabellen er forenklet og basert pa vedlegg D.

10



Generelt ber kravene for normal trafikkerte veger innfries, mens kravene for lett trafikkerte
veger ma innfries for at en forekomst skal vere 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 oljererledninger pé sjgbunnen etc., kan det stilles krav til
minimum egenvekt, men dette er unntaket. Markedsandelen for spesialprodukter med hay
egenvekt er forholdsvis liten.

5 RESULTATER

5.1 Kilheia (Flakstad kommune)

Kilheia ligger pa Flakstadeya ca. 4 km nord for Nusfjord (figur 1). Det undersgkte omrade er
et smakupert hoydedrag med heyeste punkt pa 326 m o.h. (Fisken). Mot vest faller terrenget
slakt ned mot Nappsstraumen. Omradet er godt blottlagt. Det er omfattende overflateforvitring
i omradet, stedvis er bergarten fullstendig oppsmuldret. Utenom Nusfjord er nermeste tettsted
Ramberg og Napp. Ellers er det spredt bebyggelse langs Flakstadpollen og pa estsida av
Nappsstraumen.

5.1.1 Geologi

Flakstadeya er tidligere kartlagt [7] og er framstilt pa berggrunnskart Svolver i malestokk
1:250.000 [8]. Ut fra det geologiske kartet bestér store deler av det angitte uttaksomradet pa
figur 1 av anorthositt. Like vest for omradet strekker det seg en sone med troktolitt
(gabbro/noritt som inneholder mineralet olivin) som faller mot @st inn under overliggende
anorthositt.

Resultatet av befaringen i felt viser et noe annet bilde, men at hovedtrekkene pa det geologiske
kartet stemmer. Mellom troktolitten og «den rene anorthositten» mot @st opptrer en
overgangssone med gabbro/noritt med et varierende pyroksen- og amfibolinnhold. Dette
mineralinnholdet synes & avta mot gst. Overgangsonen er forholdsvis diffus og vanskelig &
avgrense eksakt. Selv den «rene anorthositten» inneholder stedvis pyroksen og amfibol.
Bergartene i omradet er gjennomgaende grovkornet. Helt nordvest innfor det angitte
uttaksomradet opptrer mer middelskornete varianter av troktolitt og gabbro/noritt. Lokalt,
men helt underordnet, finnes skjersoner der bergarten er omvandlet til en helt lys, hvit
anorthositt. Omradet er forevrig gjennomsatt av en rekke sprekkesoner som best framkommer
ved studier av flyfoto.
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5.1.2 Uttaksmuligheter

Kilheia er et gunstig omrade for uttak basert pa dagbruddsdrift. Ved & anlegge et dagbrudd
innenfor uttaksomradet som angitt i figur 1, er det gode muligheter for a skjerme bruddet for
innsyn. Avstand til sjg og mulighet for etablering av kai med tilstrekkelig dybdeforhold ansees
som gunstig. Reservegrunnlaget anslaes a vare tilstrekkelig innenfor omradet uten at det er
beregnet eksakt. De klimatiske forholdene i omradet er ikke kjent, hverken pa land eller vind-
/stremmningsforhold 1 tilknytting til et eventuelt kaianlegg.

5.1.3 Analyseresultater - vurdering

Prove 1-4 er sprengt ut fra dagoverflaten, mens referansepreven er tatt i frisk vegskjaring like
ved Nusfjord. Figur 1 viser hvor prevene er tatt. Tynnslipanalyser og mekanisk analyse-
resultater er vist 1 tabell 4 og 5. Mer utfyllende oversikt over analyseresultatene er gitt 1
vedlegg 1 - 5.

Svakt orientert ]
Anorthositt | Grovkornet Svakt orientert | 80
Anorthositt | Grovkornet Granuler 85

Anorthositt Granuler

Grovkornet

| =2 =]

Grovkornet

| Grovkornet Granuler

Tabell 4. Tynnslipanalyse, Kilheia og Nusfjord. Mineralinnhold 1 %.

Felt - feltspat, Px - pyroksen. Amf - amfibol. Serp - serpentin, Oliv - olivin, Glim - glimmer, Klor - kloritt,
Opak - opake mineral (magnetitt + ilmenitt).

Tabell 5. Mekaniske egenskaper, Kilheia og Nusfjord.
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Et viktig trekk som framkommer er at selv om overflateforvitringen innefor Kilheia er omfatt-
ende, er det liten forskjell i de mekaniske egenskapene mellom de utsprengte provene og
referanseprgven. Analyseverdiene virker ogsa rimlige sett i forhold til bergartenes korn-
storrelse. De utsprengte preovene ansees derfor som representative for hva en kan forvente av
kvalitet mot dypet i undergrunnen.

Nar de mekaniske egenskapene sammenholdes med geologien i omradet, framkommer folg-
ende trekk. Provene 2, 4 og proven tatt ved Nusfjord viser ner sammenfallende verdier bade
for densitet, sprohetstall, abrasjonsverdi, slitasjemotstand, kulemelleverdi og Los Angeles
verdi. Prove 1 og 3 viser tilsvarende forhold, men med noe darligere analyseverdier for de
mekaniske egenskapene i forhold til de tre andre prevene. De tre forste provene er tatt i
overgangssonen med gabbro/noritt ikke langt fra sonen med troktolitt, mens de to andre
prevene er tatt innenfor den «mer rene anorthositten».

Det framkommer ikke noe forskjell i mineralinnholdet til pravene tatt i de forskjellige bergarts-
sonene (tabell 4). En ma anta at observasjoner i felt er mer korrekt mht. registrering av
variasjoner i mineralinnhold enn resultatene fra “tilfeldige utvalgte tynnslip” som nedvendigvis
ikke er representativ for hele den mekaniske testproven som utgjer 60 kg. Det at det er en reell
forskjell stottes ogsa av densitetsanalysene som viser at praver tatt innenfor sonen med
noritt/gabbro er tyngre enn prever tatt innenfor sonen med «den rene anorthositten».

Det kan derfor konkluderes med at bergartskvaliteten i de vestlige deler av forekomsten (sonen
med noritt/gabbro) er noe bedre enn kvaliteten av bergartsmateriale mot gst (sonen med «den
rene anorthositteny).

5.1.4 Anvendelse som byggerastoff

Tar en utgangspunkt i gjennomsnittsresultatene i tabell 5, som gyldige for hva en kan vente
oppnadd av resultater innenfor Kilheia, kan det utfares en egnethetsvurdering i forhold til
norske krav til vegformal (tabell 6, se ogsé tabell 2) og tilsvarende for en del utvalgte land i det
ovrige Europa (tabell 7, se ogsa tabell 3).
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Tabell 6. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.
St.kl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi. Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemolleverdi. + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 2). For a fa betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemelleverdi innfries

?

? + ? / Egnet
? i.k. ? / Egnet
? ? ?

? + ? / Egnet
? ? ? / Egnet
? i.k. ? / Egnet

Tabell 7. Egnethetsvurdering til vegformal.
For a 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. i.k. - 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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52  QOyrfjellet (Gildeskil kommune)

Qyrfjellet ligger helt ser i der Holmsundfjorden meter Morsdalsfjorden (figur 2). Fjellet utgjor
et tilnermet flattliggende fjellplata pa ca. 300-400 m o.h. Mot nord heller terrenget bratt ned
mot fjorden. Omradet er darlig blotlagt innenfor det undersgkte omradet. Losmassemektig-
heten er moderat, med inntil 1 meters mektighet. Det er liten og kun spredt bebyggelse langs
fjorden 1 nzrheten av Qyrfjellet. Omradet er lett tilgjengelig ved a folge vegen opp fra anlegget
til Sundsfjord Kraftlag.

5.2.1 Geologi

Omrédet er tidligere kartlagt og framstilt pa forelopig berggrunnskart i malestokk 1:50.000 [9].
I henhold til kartet domineres omradet som er avgrenset med tanke pa uttak (figur 2), av en
granittisk bergart (trondhjemitt). I de vestligste deler av omradet opptrer en merkere bergart,
kalt dioritt. Sonen med dioritt har forholdsvis begrenset mektighet og faller inn under den
overliggende granittiske bergarten. Vest for sonen med dioritt opptrer en nytt parti av den
granittiske bergarten.

I og med at blotningsgraden er sépass darlig ble det ved befaringen i felt vanskelig & fastsla
eventuelle variasjoner innenfor de enkelte bergartssonene. Den granittiske bergarten virket
gjiennomgaende middelskornet, men bade fin- og grovkornete varianter ble observert. Sonen
med dioritt ble ikke observert pga. overdekning. Den andre sonen med granittisk bergart, som
opptrer vest for dioritt og som dekker store deler av Hamnfjellet, var bedre blotlagt. Bergarten
her er gjennomgéende mer grovkornet og utpreget porfyrisk i forhold til granitten innenfor
Oyrfjellet.

5.2.2 Uttaksmuligheter

Omradet er velegnet for uttak basert pd dagbruddsdrift. Ved 4 legge bruddkanten langs
avgrensingen av omradet som vist i figur 2, vil dagbruddet skjermes for innsyn. Avstand til sjo
og mulighet for etablering av dypvannskai ansees som gunstige for omrédet. Dybdeforholdene
lenger ute i fjorden er ikke vurdert ut over det som kan leses av et vanlig kart i malestokk
1:50.000. Reservegrunnlaget i omradet ber vare tilstrekkelig, men er ikke beregnet eksakt. De
klimatiske forholdene i omradet mtp. uttak er ikke kjent.
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5.2.3 Analyseresultater - vurdering

Prove 1-4 er sprengt ut fra dagoverflaten, mens referanseproven er tatt i frisk vegskjaring
langs Rv. 17 (Hamn). Figur 2 viser hvor provene er tatt. Samtlige prover er undersekt med
tynnslip (tabell 8). Referanseproven og preve nr. 2 ble forst testet for mekaniske egenskaper
(tabell 9) for a undersegke om overflateforvitring kunne vere et problem for de utsprengte
provene. Resultatene for begge provene er sapass darlige at det ble besluttet og ikke analysere
de resterende tre prevene. De to analyserte provene ble heller ikke undersekt mhp. polerings-

motstand. Mer utfyllende analyseresultater er gitt i vedlegg 6 og 7.

Graitt Middels- til grovkornet Granular
Granitt | Middels- til grovkornet Granular 30 | 60 10
Granitt Grovkornet Granuler 30 | 65 5

Middels- til grovkornet | Svakt orientert

Middels- til grovkornet |  Granuler
| Granitt | Middels- til grovkornet | Svakt orientert | 30 | 60 9 1

Tabell 8. Tynnslipanalyse, Qyrfjellet og Hamn. Mineralinnhold 1 %.
Kv - kvarts, Felt - feltspat, Glim - glimmer, Amf - amfibol, Epi - epidot, Kar - karbonat, And - andre mineraler.

2.61 2,65
1 1
59.5 60,2
1,32 1,32
5 Utenom
0.81 0.72
6,2 56
- 16,2
435 414

Tabell 9. Mekaniske egenskaper, Qyrfjellet og Hamn.

Resultatene er darligere enn det som er vanlig for denne bergartstypen. Det kan stilles spersmal
om referanseproven er tatt pa stort nok dyp under dagfjellsonen. Men det skal ogsa bemerkes
at statistikk fra Pukkregisteret viser at mekaniske prover fra Nordland, alle bergarter sett under
ett, giennomgaende bestar av darligere kvalitet enn ellers i landet.
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5.2.4 Anvendelse som byggerastoff

Tar en utgangpunkt i de beste enkelt resultatene for de to analyserte prevene i tabell 9, far en
folgende resultat av egnethetsvurderingen, gitt i tabell 10 og 11;

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

} et
" Uegnet
= Uegnet
- ik. Uegnet
a Uegnet
‘ - Uegnet
cert vey - Uegnet
. - s Degret
= Uegnet
= Uegnet
= Uegnet
- i.k. Uegnet
? / Uegnet
? / Uegnet
? / Uegnet
i.k. 7/ Uegnet
n ?

-3

I =3 =3 =2

=3

7/ Uegnet
? ? / Uegnet
ik 7/ Uegnet

g g

Tabell 11. Egnethetsvurdering til vegformal.
For a fd 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, 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).

53  Velsvag (Leirfjord kommune)

Det undersekte omrédet ligger ca. 3 km sorvest for Velsvag (figur 3). Omradet markeres som
en hoyderygg mellom 450 og 540 m 0.h. Mot nord faller terrenget bratt ned mot Ranafjorden.
Blotningsgraden er moderat med en overdekning som bestar av blokkmark. Nermeste tettsted
er Nesna som ligger pa motsatt side av Ranafjorden. Ellers er det spredt bebyggelse mellom
Velsvag og Lavong.

5.3.1 Geologi

Omradet er tidligere kartlagt i malestokk 1:50.000 [10]. Det angitte omradet pa figur 3 og
store deler av omliggende areal bestar av porfyrgranitt. Bergarten er tilkjennegitt med store
hvite gyne (porfyrer) bestdende av feltspat i en ellers merk finkornet grunnmasse som er
markert retningsorientert. Grunnmassen betar av glimmer (biotitt) og amfibol.

Ved feltbefaring ble det stedvis innenfor porfyrgranitten observert mer grovkornete
pegmatittiske ganger. Ved en lokalitet ble det ogsa observert en innesluttning bestaende av
glimmergneis. Totalt innenfor det undersgkte omradet dominerer porfyrgranitten.

5.3.2 Uttaksmuligheter

Omréadet er godt egnet for uttak basert pa dagbruddsdrift med gunstige forhold for & skjerme
bruddet for innsyn. Heyereliggende fjellomréader sgr for omradet (Lifjellan) medforer at profil
av horisonten bevares ved innsyn fra Nesna. Avstand til sjg og mulighet for opparbeidelse av
kaianlegg er gode. Reservegrunnlaget er ikke beregnet, men ansees som tilstrekkelig. Klima-
forhold i omradet er ikke kjent.
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5.3.3 Analyseresultater - vurdering

Prove 1 - 4 er sprengt ut fra dagoverflaten, mens referansepreven er tatt i en vegskjaring langs
Rv. 17 i Lavongdalen (figur 3). Den sistnevnte preven ble tatt senere enn de gvrige provene,
forst i juli 1996. Tynnslipanalyser og mekanisk analyseresultater er vist i tabell 12 og 13. Mer
utfyllende analyseresultater er gitt i vedlegg 8 - 12.

' Middels- til grovkornet | Porfyrisk 45 | 10 | 10 3 ] 1
|| Porfyrgranitt | Grovkornet Porfyrisk 50 12 10 5 3
|| Porfyrgranitt | Grovkornet Porfyrisk 55 13 12 2 3
| Porfyrgranitt | Grovkornet Porfyrisk | 25 | 50 9 8 3 5
en | Porfyrgranitt | Grovkornet Porfyrisk | 15 [ 45 [ 15 [ 10 [ 3 | 2 | 10

Tabell 12. Tynnslipanalyse, Velsvag og Lavongdalen. Mineralinnhold i %.
Kv - kvarts, Felt - feltspat, Glim - glimmer, Amf - amfibol, Px - pyroksen, Epi - epidot, And - andre mineraler.

e :
| 2 1 1 | 1

553 62,9 58,7 59,9 59,2 50,9

1.31 1.34 1,29 1.31 1.31 1,33
5 Utenom 5 5 D 3

0,78 0,87 0,69 0,77 0,78 0,62

5.8 6.9 53 59 6.0 4.4

19.6 28.5 233 19,9 22.8 153

36,4 423 38,7 43,2 40,2 253

- - - 53 53 52

Tabell 13. Mekaniske egenskaper, Velsvag og Lavongdalen.

Det er liten variasjon mellom prevene som tilsier at materialet er ensartet/homogent. Prgven
tatt i vegskjeering i Lavongdalen viser bedre resultater enn de fire utsprengte som forevrig er
jevngode. Dette antaes a ha arsak i at de utsprengte provene er noe overflatepavirket.
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5.3.4 Anvendelse som byggerastoff

Benytter en analyseresultatene fra Lavongdalen som representative for det en kan forvente a
oppna av kvalitet i undergrunnen innenfor Velsvag er det i tabell 18 og 19 utfert en egnethets-
vurdering for omradet.

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

- Uegnet

- Uegnet

+ Egnet
ik Egnet

- Uegnet

+ Uegnet

+ Egnet
ik Egnet

+ Uegnet

+ Uegnet

+ Uegnet / (Egnet)
ik. Egnet

- Uegnet

-/ () ? / Uegnet

+ 7/ Egnet
i.k. ? [ Egnet

? ?

+ ? / Egnet

? ? / Egnet
ik ? / Egnet

Tabell 15. Egnethetsvurdering til vegformal.
For a 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, 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).

54  Ursfjorden (Semna kommune)

Omrédet er valgt ut av kommunen som interessant for pukkuttak. Det aktuelle uttaksomréadet
ligger innerst i Ursfjorden og er markert pa figur 4. Omradet er ikke befart. Det er blitt tilsendt
en prove som skal vere tatt i vegskjeringer langs en nyetablert veg inn mot omradet.

5.4.1 Geologi

I henhold til tilgjengelig berggrunnskart [11] bestar bergarten i omradet av dioritt (gabbro-
liknende bergart).

5.4.2  Uttaksmuligheter

Det aktuelle uttaksomradet ligger i en nordestvendt dalskraning. Vanligvis er det det vanskelig
& skjerme uttak i skraninger for innsyn. Ved & utnytte den naturlige topografien i omradet er
det mulig a fa til en akseptabel skjerming av et eventuelt brudd. Dalsidens skraningsvinkel
varierer, men er ca. 30° pé det bratteste innenfor et uttak som skissert pa figur 4. I et dag-
brudd kan skraningsvinkelen maksimalt vaere pa 50-55° ut fra stabilitetshensyn. Teknisk er det
derfor mulig & plassere et brudd i omrédet, men narmere stabilitetsundersgkelser anbefales
utfores ved en eventuell etablering. Reservegrunnlaget i omradet ansees som tilstrekkelig, men
ber beregnes nermere. Avstand til sjg og mulighet for etablering av god kai i omradet ansees
som gunstig. De klimatiske forholdene i omradet er ikke kjent.

5.4.3 Analyseresultater - vurdering

Proven er tatt som vist pa figur 4. Tynnslipanalyse og mekanisk analyseresultater er vist i tabell
16 og 17. Mer utfyllende analyseresultater er gitt i vedlegg 13.
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Middels- til grovkornet | Granular

Tabell 16. Tynnslipanalyse, Ursfjorden. Mineralinnhold i %.
Felt - feltspat. Amf - amfibol, Glim - glimmer, Mag - magnetitt.

2,89

44,2
1,33

0,67
4.5
16,3
248
52

Tabell 17. Mekaniske egenskaper, Ursfjorden.

Analyseresultatene er i1 henhold til statistikk fra Pukkregisteret, innenfor det som er vanlig for
denne type bergarter pa landsbasis. Generelt vil det veere liten variasjon i de mekaniske
egenskapene for dypbergarter, men hvis kornsterrelsen i bergarten varierer ma det ogsa
paberegnes endringer i de mekaniske egeskapene. Finkornete dypbergarter gir som regel bedre
resultater 1 forhold til grovkornete. I og med at kornsterrelsen for preven er forholdsvis grov
vil en sannsynligvis ikke oppna darligere mekaniske resultater enn det den analyserte prove gir.
Selv om det ikke er tatt flere prover innenfor det aktuelle uttaksomradet vurderes veg-
skjeringspreven som representativ for omradet.

5.4.4 Anvendelse som byggerastoff

I tabell 18 og 19 er det utfort en egnethetsvurdering for bergartsmateriale i omradet i forhold
til ulike bruksomrader i forskjellige land.
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Tabell 18. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.
St.kl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi. Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemeolleverdi. + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, 1.k. - ingen krav (krav se tabell 2). For a fa betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemeolleverdi innfries

- ! Uegnet
- - Uegnet
+ + Egnet
+ ik Egnet

- - Uegnet
- + Uegnet
+ + Egnet
+ i.k. Egnet

- + Uegnet
- + Uegnet
+ + Egnet
+ ik. Egnet

? - Uegnet
? -1 (4) 7/ Uegnet
? + 7/ Egnet
? i.k. ? / Egnet
7 ? ¥

? + ? / Egnet
? ? 7/ Egnet
? ik ? / Egnet

Tabell 19. Egnethetsvurdering til vegformal.
For a 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, i.k. - 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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6 SAMLET VURDERING AV RESULTATENE

I tabell 20 er samtlige egnethetsvurderinger for de fire omradene sammenstilt. For bedemmelse
av bergartskvalitet er det utfort en verbal rangering i tabell 21. Rangeringen er basert pa egnet-
hetsvurderingen 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 baere- og forsterkningslag og betong

Uegnet Uegnet Uegnet Ugnet
Uegnet Uegnet Uegnet Uegnet
Egnet Uegnet Egnet Egnet
Egnet Uegnet Egnet Egnet
Uegnet Uegnet Uegnet Uegnet
Uegnet Uegnet Uegnet Uegnet
Egnet Uegnet Egnet Egnet
Egnet Uegnet Egnet Egnet
Uegnet Uegnet Uegnet Uegnet
Uegnet Uegnet Uegnet Uegnet
Uegnet Uegnet | Uegnet / (Egnet) Egnet
Egnet Uegnet Egnet Egnet
Uegnet | 7/ Uegnet Uegnet Uegnet
7/ Uegnet | 7/ Uegnet ? / Uegnet 7/ Uegnet
?/Egnet | 7/ Uegnet ?/ Egnet ?/ Egnet
?/Egnet | ?/ Uegnet ? / Egnet ?/ Egnet
? ? ? ?

7/ Egnet | ?/ Uegnet ? / Egnet ? / Egnet
?/Egnet | 7/ Uegnet ? / Egnet ? / Egnet
7/ Egnet | ?/ Uegnet ? / Egnet 7 / Egnet
Uegnet Uegnet Uegnet Uegnet
Uegnet Uegnet Uegnet Uegnet
Uegnet Uegnet Uegnet Uegnet
Egnet Uegnet Egnet Uegnet
Egnet Uegnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet Egnet

Tabell 20. Egnethetsvurdering til veg- og betongformal for en del europeiske land.
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Middels Meget svak Middels Middels

Middels Meget svak Middels Middels
Svak Meget svak Meget svak - Svak Middels
? Middels Meget svak 7 Middels ? Middels
7 God Meget svak ? God ? God
Middels Meget svak - Svak Middels Svak
Middels Meget svak Middels Middels

Tabell 21. Bedemmelse av bergartskvalitet basert pa egnethetsvurdering
til veg- og betongformal for en del europeiske land.

I og med at kravene varierer bade med hensyn til bruksomradet og innbyrdes mellom landene i
Europa er det vanskelig a vurdere bergartskvalitet samlet. Eksempelvis kan et materiale vaere
fullt ut egnet til baere- og forsterkningslag, men uegnet for slitelag i toppdekke. Med dette som
for-behold vurderes bergartskvaliteten i henhold til tabell 21, som meget svak for Qyrfjellet og
middels for Kilheia, Velsvag og Ursfjorden.

Ved storskaladrift er det & foretrekke omrader med et mest mulig homogent rastoff. Ut dra
densitetsanalyse og pakningsgraden etter fallpreven, samt geologien innenfor de fire under-
sokte omradene vurderes homogeniteten som gunstig innenfor Kilheia, Velsvag og Ursfjorden.
Pga. darlig blotningsgrad er det vanskelig & bedemme Qyrfiellet, men ut fra bergartstypen som
opptrer i omradet antaes at homogeniteten ogsa her er gunstig.

Egenvekten til rastoffet ber for de fleste anvendelsesomradene ber vare si lav som mulig, helst
< 2,80. Densiteten innenfor @yrfjellet og Velsvag er i sa mate gunstig, mens Kilheia og spesielt
Ursfjorden er i hoyeste laget.

For etablering av storskala drift vurderes omradet ved @yrfjellet som uinteressant pga. av for

darlig bergartskvalitet. Ogsa bergartskvaliteten for de tre gvrige omradene er pa grensen av
hva som ber aksepteres som minimumskrav.
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* Fallprove (sprohet og flisighet)
* Abrasjon

* Slitasjemotstand

* Kulemglle

* Los Angeles

* Polished Stone Value (PSV)

* Tynnslip

Fallprave (sprohet og flisighet)

Steinmaterialers motstandsdyktighet mot mekaniske slagpikjenninger kan bl.a. bestemmes
ved den sékalte fallpreven. 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.

Fallproven utferes 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 hoyde 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 spraehetstall (Sy). Dette tallet korrigeres for pakningsgraden i morteren etter
slagpikjenningen, og man fér deretter beregnet sprahetstallet (Sy).

Steinmaterialets gjennomsnittlige kornform uttrykkes ved flisighetstallet. Flisighetstallet er
en fysisk egenskap som angir forholdet mellom kornenes midlere bredde og tykkelse.
Flisighets-testen utfores som en del av fallpreven og bestemmes pa samme utsiktede
kornstarrelses-fraksjon som for sprehetstallet. I tillegg kan det utfores flisighetskontroll pa
alle fraksjoner som matte onskes. Bredden bestemmes pa sikt med kvadratiske apninger, og
tykkelsen pa sikt med rektangulere (stavformede) apninger. Metoden anvendes bade for
naturgrus og pukk.
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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. Sprehetstallet for omslaget, omslags-
verdien, gir uttrykk for materialets motstand mot repetert slagpikjenning. 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 Sprehet 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 fallprovetesten
Steinklasse 1 er best og S er darligst.

Sprehet- og flisighetsresultatetene kan variere avhengig av hvordan steinmaterialet er blitt
provetatt og behandlet for selve fallpraven. Steinmaterialet blir enten prevetatt som
stuffprover (handstykke store bergartsprever) eller tatt fra en bestemt fraksjon som er
bearbeidet i et knuseverk (produksjonsprave).

Stuffprovetaking benyttes ofte ved undersekelser av nye omrader som er aktuelle for uttak
av fjell. Vanligvis blir proven 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 tacs ogsa stuffprever som ikke er blitt utsatt for sprengning.
Dette skjer f.eks. ved provetaking av urmasse eller ved at preven blir slatt direkte los fra en
fiellblotning med slegge. Forutsetningen for dette er at bergarten er fri for overflate-
forvitring. Stuffprever blir alltid knust i laboratorieknuser for selve fallpraven.

Stuffprevetaking kan ogsa utfores i pukkverk, men det er som regel av sterre interesse 4 fa
undersgkt kvaliteten av steinmaterialet etter at det er bearbeidet i knuse-/sikteverket (produk-
sjonspraver). I knuseverk er det vanlig & knuse materialet i flere trinn. Dette forbedrer kvaliteten
ved at materialet far en mer kubisk kornform (lavere flisighetstall). Kubisering medfarer

ogsé at sprohetstallet blir bedre. Denne foredlingseffekten er til en viss grad avhengig av
bergartstypen.
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b)

Produksjonsprever skal behandles etter felgende retningslinjer:

For sortering med gvre navngitte kornsterrelse mindre enn 22 mm

utferes fallpraven 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
fallpraven som etter punkt b.

For sorteringer med gvre navngitte kornstarrelse sterre enn 22 mm

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

I tillegg skal det for produksjonsprever utferes 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 gvre navngitte kornstorrelse 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-
feringen 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 4rsdegntrafikk (ADT) sterre enn 1500 kjoretey. Det er
ogsa innfart krav til abrasjonsverdien for tilslag til anvendelse i bare- 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
pafores 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
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Slitasjemotstand

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

Falgende klassifisering benyttes:

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

> 4.5 meget svak

Kulemgolle

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

I korte trekk gir 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 «loftere» som blander innholdet
ved rotasjon. Steinmaterialet blir utsatt for bade slag og slitasje, men med hovedvekt pa
slitasje.

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

(Kw).

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.
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Los Angeles

Los Angeles-testen gir uttrykk for materialets evne til 4 motsti bade slag og slitasje.
Metoden er opprinnelig amerikansk, men har lenge vaert benyttet i flere europeiske land
derav av NSB i Norge. Metoden kan utfores 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 utfares metoden ved at 5 kg steinmateriale i fraksjonen 10.0-14.0
mm roteres i en trommel sammen med 11 stalkuler. Innvendig har trommelen en stalplate
som ved omdreining lofter materialet og stalkulene 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 (LA-verdien).

Det benyttes folgende 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 4 registrere poleringmotstanden til tilslaget som
skal anvendes i toppdekke. I Mellom-Europa er det enskelig med vegdekker med hoy
friksjonsmotstand for 4 unngi 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 rektanguleer plate (90.6 x 44.5
mm). 12 testplater (4 testplater for hver prove) og 2 korreksjonsplater monteres pa et
veghjul som er montert vertikalt pi en poleringsmaskin. Veghjulet roterer 3 timer med en
hastighet pA 315-325 omdr/min. Veghjulet blir belastet med et hjul bestiende av kompakt
gummi som blir roterende motsatt i forhold til veghjulet. Gummihjulet blir tilfart vann og
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Tynnslip

slipemiddel. Etter bearbeiding av testplatene i poleringsmaskinen blir poleringsmotstanden
malt med et pendelapparat. En pendelarm stryker over testplaten som gir et utslag pi en
kalibrert skala. Utslaget angir friksjonskoeffisienten angitt i prosent, ogsi benevnt
PSV-verdi.

Det benyttes falgende klassifisering:

268.0 kategori A
262.0 kategori B
256.0 kategori C
250.0 kategori D
2440 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 ogs3 studere
indre strukturer, mineralkornenes form og sterrelse, omvandlingsfenomener, dannelsesmite
etc.

Spesielle strukturer kan f.eks. veere 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 felgende 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, barelag, bindlag
og slitelag. De to sistnevnte utgjer selve vegdekket. Knust steinmateriale er en viktig bestanddel i
forsterkninigslag, barelag og vegdekke.

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

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

BZARELAGSTYPE ADT
1500 5000 15000

Knust fiell, Fk Steinklasse 3 .
Flisighetstall > 11,2 mm 1,55.
Abrasjonsverdi (0,65)

Forkilt pukk, Fp Steinklasse 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,60 1,60
Abrasjonsverdi 0,65 0,65

Forkilingspukk, Fkp Steinklasse 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50
Abrasjonsverdi 0,65 0,65

Asfaltert pukk, Ap Steinklasse 4 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,60 1,55
Abrasjonsverdi (0,65) 0,65

Penetrert pukk, Pp Steinklasse 5 5
Flisighetstall > 11,2 mm 1,60 1,60
Abrasjonsverdi 0,75 0,75

Emulusjonspukk, Ep Steinklasse 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,55 195
Abrasjonsverdi (0,65) 0,65

Sementstabilisert pukk, Cp Steinklasse (5) (5 5
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50 1,50
Abrasjonsverdi

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 barelag 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 1
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 e 2,5% 2,0
Kulemelleverdi 9.0 6,0
Skjelettasfalt, Ska Steinklasse i 2 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,55 0,45 0,40
Slitasjemotstand 3,0 2,5% 2,0
Kulemelleverdi : 11,0 9,0 6,0
Asfaltbetong, Ab Steinklasse 3 3 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,55 0,55 0,45 0,40
Slitasjemotstand 33 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 G 13,0 11,0 9.0
Asfaltgrusbetong, Agb Steinklasse 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50 1,50
Abrasjonsverdi (0,65) 0,55
Slitasjemotstand 3.5
Kulemelleverdi 13,0
Mykasfalt, Ma Steinklasse 3 3 3
Myk drensasfalt, Mda Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50 1,45
Abrasjonsverdi (0,65) (0,55)
Slitasjemotstand 3,5
Kulemelleverdi 13,0
Emulsjonsgrus, Egt, Egd Steinklasse 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,45 1,45
Abrasjonsverdi (0,65) 0,55
Slitasjemotstand 35 bl e
Kulemeolleverdi 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 3 -
grus Eog, Dog Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,45
Abrasjonsverdi
Oljegrus, Og Steinklasse 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,45
Abrasjonsverdi
Asfaltskumgrus, Asg Steinklasse 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50
Abrasjonsverdi

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

() = enskede abrasjonsverdier

Tabell 2a

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

tilslag til asfaltdekke.
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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
Kray 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
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45
Abrasjonsverdi 0,40
Betong, C40 - C70 Steinklasse 3 2
Flisighetstall > 11,2 mm 1 1,45
Abrasjonsverdi . |0 0,40
Valsebetong, C35 - C55 Steinklasse 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm | | 145 1,45 1,45
Abrasjonsverdi i ] (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.

Arsdegnstrafikk (ADT)
Egenskap
300 1500 3000 5000 15000
Steinklasse 1-3 | 1-2 1
Abrasjonsverdi - JiSO,65) < 0,55 <0,45 | 0,40
Slitasjemotstand - 235 | €30 | £25% | £20
Kulemelleverdi - <13.0 | £11.0| £9,0 | £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 bor bergarter til bruk i betong veere "mekanisk gode” og inneholde minst mulig glimmer (type glimmer
avgjorende, men helst < 10 %). For hoyt innhold av enkelte kismineraler (svovelkis, magnetkis) er uonsket.

Ved fremstilling av hayfast betong opererer man med si haye fastheter at tilslaget utgjer det svake punkt. Kravet til de
mekaniske egenskapene er dermed sterre uten at det foreligger nzrmere kvalitetskriterier.

Alkaliloselig kiselsyre i kvartskrystaller kan reagere med sementlimet og fere til oppsprekking og volumekspansjon i
betong. I de seinere ar er det pavist skadelige alkalireaksjoner (AR) i flere betongkonstruksjoner her til lands. Den
kjemiske reaksjonen er svert langsom og finner kun sted under ugunstige betingelser med hoy fuktighet og
temperaturpakjenninger som f.eks. i broer og damkonstruksjoner. Skader oppdages gjerne ikke for etter 15 til 20 ar.
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,
AIV - aggregate impact value, 10% fines - terr tilstand.

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



PUKK Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-2

> 75

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

Tabell 3.

Kritiske grenseverdier for polished stone value (PSV) i forhold til trafikk-
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.



PUKK Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-3

Felgende krav er gjeldende i Tyskland:

18 (20) 22.(25) | 26 (30)

18 (20)

18(20) | 1820) | 2225 | 26 30) | 26 30)

1515 | 1535 | 1535) . a

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 fallpreven (Hebeda 1981).
Pa basis av disse undersekelsene og gjeldene kategoriinndeling etter europeisk norm er det mulig 4 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.



PUKK Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-4

Tabell 7.
Tillatte Schlagversuch verdier for barelagsmateriale for endel bergarter.
Verdiene varierer mellom 7 - 30.



PUKK Europeiske krav for knust tilslag

Vedlegg D-5

Folgende krav er gjeldende i Frankrike:

S

Los Angeles

e

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

Los Angeles
> 40 > 45 > 45
< 20 < 15
PSV > 50 > 50
Los Angeles < 30 <25
Los Angeles < 35 < 30
Los Angeles | <30 <25

Tabell 9.

Krav til toppdekke ved forskjellig trafikkbelastning.




PUKK Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-6

Folgende krav er gjeldende i Nederland:

> 53 (50)

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

Folgende krav er gjeldende i Belgia:  PSV > 50



PUKK Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-7

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:

FIA - Kreves vanligvis ikke for betong.

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

Flc - 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 1 de tilfeller der det er vist at til-
fredsstillende betong kan produseres.



- - Vedlegg nr. 1
‘N G U Mekaniske egenskaper Kilheia 1
' Sprehet / flisighet / abrasjon
.Norges geﬁ]ogiske undemkelse kulemﬂ”e / LOS Angeles ;’ PSV
Lab.pr¢ve nr.: 960040
KOMMUNE Flakstad KOORDINATER 432050/7550500
KARTBLADNR. : 1031-2 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1859-502-1 UTTATT DATO 18/8-1995
SIGN. JAS
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
|
KornstCrrelse mm 11,2 -16 70 |
el |
Tegnforklaring
Flisighetstall-fli &
Ukorr. Sprchetstall-SO |
Pakningsgrad g%
Sprehetstall-S8 =
< .
Materiale < 2mm-S2 E“o
T
Kulem¢lleverdi, Km 2
o
w
Laboratorieknust i %: 100 |[|% andel 8-11,2 av tot.mengde 20,3 0
Middel f1i 8-11,2 / S8: 1,29 /52,4 ||Middel S2 : 13,7 KL"I_
Middel fli 11,2-16/Km: 1,30/ 17,1[[PSV: 49 | = |
|
Abrasjonsverdi-a: 0,59 0,62 0,67 Middel : 0,63 _ :
y : 10 - '
Sa-verdi (a * sqrt S8): 4.5 IIDensttet : 2,80 110 1.20 EF |GHE'}’§?ALL 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,26/ ||LA-verdi ;31,0

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Grovkornet anorthositt.

Mineralinnhold: 75% feltspat, 5% olivin, 5% magnetitt, 4% pyroksen, 3% amfibol, 3% serpentin, 3% glimmer og 2% spinel.

Reaksjon med HCL.:

Sted:
Trondheim

Dato:
24. februar 1997

Byl Brch s

NGU-1996




- Vedlegg nr. 2
N G U Mekaniske egenskaper Kilheia 2
Sprehet / flisighet / abrasjon
Norges geologiske undersakelse kulemelle / Los Angeles / PSV
Lab.pr¢ve nr.: 960041
KOMMUNE Flakstad KOORDINATER 431700/7550700
KARTBLADNR. : 1031-2 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1859-502-2 UTTATT DATO 18/8-1995
SIGN. JAS
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
KornstCrrelse mm 70 1
Tegnforklaring
|
Flisighetstall-fli %0
|
Ukorr. Sprchetstall-SO '. KL 4
Pakningsgrad 20
Sprehetstall-S8 3
,—
Materiale < 2mm-S2 54{) ‘
T
Kulem¢lleverdi, Km 8 ‘
o
Laboratorieknust i %: 100 ||% andel 8-11,2 av tot.mengde 21,9 @30 i
Middel fli 8-11,2 / S8: 1,29 [ 45,6 |[Middel S2 : 10,0 SL1 i
Middel fli 11,2-16/Km: 1,26 / 12,4psv: 47 < |
Abrasjonsverdi-a: 0,57 0,53 0,50 Middel : 0,53
5 : 10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3,6 Densitet : 2,87 110 1.20 0 RO 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,28 / LA-verdi : 23,4 g N N N
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Grovkornet anorthositt.

Mineralinnhold: 80% feltspat, 5% olivin, 5% magnetitt, 3% glimmer, 2% pyroksen, 2% serpentin, 2% spinel og 1% amfibol.

Reaksjon med HCL.

Sted:
Trondheim

Dato:
24. februar 1997

Sign.:

@oé/ Zg n'o/.csuq

NGU-1996




Vedlegg nr. 3
N G U Mekaniske egenskaper Kilheia 3
Sprehet / flisighet / abrasjon
NNorges geologiske undersakelse kulemolle / Los Angeles / PSV
Lab.prC¢ve nr.: 960042
KOMMUNE Flakstad KOORDINATER 432150/7553500
KARTBLADNR. : 1031-2 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1859-501-3 UTTATT DATO 18/8-1995
SIGN. JAS
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
KornstCrrelse mm 70
|
Egnforklar'mg |
Flisighetstall-fli &0
& ' KL.5
Ukorr. Sprchetstall-SO KLE O o KL 4
. | oo 50 : .2 o]
Pakningsgrad @
Sprchetstall-S8 =
'_
Materiale < 2mm-S2 E‘m |
L |
Kulem¢lleverdi, Km 8 e
o
7] |
Laboratorieknust i %: 100 ||% andel 8-11,2 av tot.mengde 20,5 & |
Middel fli 8-11,2/S8: 1,28 /51,2 |[Middel S2 : 14,9 bbl :
Middel fli 11,2-16/Km: 131/ 172|PSV: 49 2
Abrasjonsverdi-a: 0.58 0.60 0.62 Middel : 0,60
. : 10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 4,3 “Densuet : 2,79 110 1.20 30 cehdda 150 1,60 |
Flis/Flakindeks 10-14: 1,27/ ||LA-verdi : 333

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Grovkornet anorthositt.

Mineralinnhold: 85% feltspat, 4% pyroksen, 3% serpentin, 3% glimmer, 3% ilmenitt og 2% magnetitt.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
24. februar 1997

Sign.:

5}0// Luch g

NGU-1996




Vedlegg nr. 4
N G Mekaniske egenskaper Kilheia 4
ﬂ‘ Sprahet / flisighet / abrasjon
NNarges geologiske undersakelse . kulemglle / Los Angeles / PSV
Lab.pr¢ve nr.: 960075
KOMMUNE Flakstad KOORDINATER 431700/7553500
KARTBLADNR. : 1031-2 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1859-501-4 UTTATT DATO 18/8-1995
SIGN. JAS
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornst¢rrelse mm 8-11,2 70
Tegnforklaring 0 0 o X
Flisighetstall-fli 1,31 1 1,31 | 1,32 ] 1,24 ‘
Ukorr. SprChetstall-SO | 47,5 | 47,5 | 47,1 | 35,3 |
Pakningsgrad 0 1 1 0|

3
Sprehetstall-S8 35,3 | é
Materiale < 2mm-S2 E
Kulem¢lleverdi, Km E

w
Laboratorieknust i %
Middel fli 8-11,2 /S8: 1,31 / 49,0 |Middel S2: 10,9 s
Middel fli 11,2-16/Km: 1,28  / 14,3||PSV : 50 P
Abrasjonsverdi-a: 0,55 0,52 0,55 Middel : 0,54
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3,8 “Densitet : 2,89 12 10 1.20
Flis/Flakindeks 10-14: 1,26/ “LA-verdi i 258

1,60

FehsicHePSfaLL 10

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Grovkornet anorthositt.

Mineralinnhold: 70% feltspat, 8% pyroksen, 3% serpentin, 3% olivin, 3% glimmer, 3% magnetitt, 3% ilmenitt,

1% amfibol og 1% kloritt.

Reaksjon med HCL.:

Sted:
Trondheim

Dato:
24. februar 1997

Sign.:

5] o

NGU-1996




Vedlegg nr. 5
!N G U Mekaniske egenskaper Nusfjord
| Sprehet / flisighet / abrasjon
Norges geologiske undersakelse | kulemglle / Los Angeles / PSV
Lab.pr¢ve nr.: 960043
KOMMUNE Flakstad KOORDINATER 431050/7548250
KARTBLADNR. : 1031-2 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1859-502 UTTATT DATO 19/8-1995
SIGN. JAS
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornst¢rrelse mm 70 T
Tegnforklaring
Flisighetstall-fli =
gll KL-S
Ukorr. Sprchetstall-SO By KL 4
Pakningsgrad @50
Sprehetstall-S8 B
;—
Materiale < 2mm-S2 E e
m o
Kulem¢lleverdi, Km 8 .....
o
w
Laboratorieknust i %: 100 % andel 8-11,2 av tot.mengde 20,3 30
Middel fli 8-11,2 /88: 1,31 / 44,6 |[Middel S2: 10,4 | kE
Middel fli 11,2-16/Km: 1,31 / 12,8|{PSV : 53 ® i
Abrasjonsverdi-a: 0.48 0,48 0.50 Middel : 0,49 ‘
" ; 10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3,3 ||Den51tet 2,84 110 120 130 oHETEPaLL 1150 160 ‘
Flis/Flakindeks 10-14: 1,20/ ||LA-verdi : 23,5 |
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Grovkornet anorthositt.

Mineralinnhold: 90% feltspat, 4% pyroksen, 2% olivin, 2% glimmer, 1% ilmenitt og 1% magnetitt.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
24. februar 1997

Sign.:

Gyel) Bichenn

NGU-1996




Vedlegg nr. 6
N G U Mekaniske egenskaper Dyrfiellet-2
Sprehet / flisighet / abrasjon
|Nggge§vg_eg[9_giske un_-dgrsgkelse kulemglle / Los Angeles / PSV
Lab.pr¢ve nr.: 960048
KOMMUNE Gildeskal KOORDINATER 465550/7429600
KARTBLADNR. : 1928-1 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1838-502 UTTATT DATO -95
SIGN. JAS
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornst¢rrelse mm 70 =
| Tegnforklaring L
Flisighetstall-fli 60— %
Ukorr. Sprchetstall-SO KL3 KL 4
Pakningsgrad 9 S0 e
Sprchetstall-S8 3 e
Materiale < 2mm-S2 E40 e
I 13
Kulem¢lleverdi, Km < mEngeeTEaE peesm e LU
o :
i i 9 30 —
Laboratorieknust 1 %: e
Middel fli 8-11,2/88: 132 / 59,5 |MiddelS2: 19,1 KL
Middel fli 11,2-16/Km: / PSV : 2
Abrasjonsverdi-a: 0,75 0,81 0,87 Middel : 0,81
10
= i (g % ; e
Sa-verdi (a * sqrt S8): 6,2 Densitet : 2,61 110 1.20 130 e beOaLL 1150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,30 / ||LA-verdi : 43,5

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Grovkornet granitt.

Mineralinnhold: 65% feltspat, 30% kvarts og 5% glimmer.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
24. februar 1997

Sign.:

/)T/.,,{/ B rth e

NGU-1996




Vedlegg nr. 7
‘N G U Mekaniske egenskaper Hamn
Sprehet / flisighet / abrasjon
wggggsg_eq|qgi§£(§‘pndersgke_ls_e kulemglle / Los Angeles / PSV
Lab.pr¢ve nr.: 960049
KOMMUNE Gildeskal KOORDINATER 465250/7430900
KARTBLADNR. : 1928-1 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1838-503 UTTATT DATO 24/8-1995
SIGN. JAS
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

KornstCrrelse mm ‘ 10

| Tegnforklaring

Flisighetstall-fli | =

Ukorr. SprChetstall-SO

Pakningsgrad 3 o
SprChetstall-S8 .é

Materiale < 2mm-S2 > 40
Kulem¢lleverdi, Km E
Laboratorieknust i %: 100 _||% andel 8-11,2 av tot.mengde 19,8 || =
Middel fli 8-11,2 /S8: 1,32 / 60,2 ||Middel S2: 18,0 | KL.1
Middel fli 11,2-16/Km: 1,33/ 16,2[Psv : =
Abrasjonsverdi-a: 0.66 0,76 0,74 Middel : Q,_?_‘Z_

Sa-verdi (a * sqrt S8): 5,6 Densitet : 2,65 101 10 120
Flis/Flakindeks 10-14: 1,30 / "LA-verdi 414

1,60

wifsicHeb&faLL 150

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Mineralinnhold: 55%

Bergart: Middels- til grovkornet granitt.

feltspat, 30% kvarts, 13% glimmer 1% epidot og 1% karbonat.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
24. februar 1997

Sign.:

[};/dé/ B:(A &

NGU-1996




Vedleggnr. 8
N G U Mekaniske egenskaper Velsvag 1
Sprehet / flisighet / abrasjon
INorgesgeﬂiogiske undersakelse kulemeolle / Los Aﬂge‘es / PSV
Lab.prCve nr.: 960081
KOMMUNE Leirfjord KOORDINATER 407850/7336250
KARTBLADNR. : 1827-2 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1822-504-1 UTTATT DATO -95
SIGN. JAS
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

KornstCrrelse mm i 11,2 - 16 70

Tegnforklaring s oy
Flisighetstall-fli =

Ukorr. SprChetstall-S0O |

Pakningsgrad @ 50

SprChetstall-S8 é

Materiale < 2mm-S2 B4

Kulem¢lleverdi, Km g

Laboratorieknust i % P30 p

Middel fli 8-11,2/88: 1,31 / 553 ||Middel S2: 14,6 KLl

Middel fli 11,2-16/Km: 1,30/ 19,6I|PSV : 2

Abrasjonsverdi-a: 0,81 0,79 0,73 Middel : 0,78 "
Sa-verdi (a * sqrt S8): 5,8 Densitet : 2,77 1(1.10 120 130 oHehdda L 150 1,60
Flis/Flakindeks 10-14: 1,28 / 6,8[|LA-verdi : 36,4

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Middels- til grovkornet porfyrgranitt.

Mineralinnhold: 45% feltspat, 25% kvarts, 10% amfibol, 10% glimmer, 4% titanitt, 3% epidot, 2% ilmenitt

og 1% apatitt

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
24. februar 1997

Sign.:

Byel] Bach &

NGU-1996




- - Vedlegg nr. 9
’N G U ~ Mekaniske egenskaper Velsvag 2
| Sprohet / flisighet / abrasjon
INorges geologiske undersekelse . kulemeglle / Los Angeles / PSV
Lab.pr¢ve nr.: 960082
KOMMUNE Leirfjord KOORDINATER 408150/7336850
KARTBLADNR. : 1827-2 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1822-504-2 UTTATT DATO -95
SIGN. JAS
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
KornstCrrelse mm
| Tegnforklaring |
Flisighetstall-fli
Ukorr. Sprehetstall-SO KL 4
Pakningsgrad b7
Sprchetstall-S8 Er.i
e
Materiale < 2mm-S2 £
2
Kulem¢lleverdi, Km g
s : 9 30
Laboratorieknust i %
. . . KL.1
Middel fli 8-11,2 /S8: 1,34 / 62,9 ||M1dclel S2: 1601 | o 3 1
Middel fli 11,2-16/Km: 1,32/ 28,5“PSV : =
Abrasjonsverdi-a: 0,87 0,87 0.86 Middel : 0,87 -
. - N . . 10 i E
Sa-verdi (a * sqrt S8): 6.9 Densitet : 279 110 1.20 1P'E?S|GHEJ|'-§I|1A]_L 1,50 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,29 / 7.6||LA-verdi : 42,3
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Grovkornet porfyrgranitt.

Mineralinnhold: 50% feltspat, 20% kvarts, 12% glimmer, 10% amfibol, 5% epidot og 3% titanitt.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
24. februar 1997

Sign.:

B;aé/ fich @

NGU-1996




Vedlegg nr. 10
|
‘N G U Mekaniske egenskaper Velsvag 3
Sprehet / flisighet / abrasjon
Narges geg!ogiske undersakelse kulemelie / Los Angeles / PSV
Lab.pr¢ve nr.: 960076
KOMMUNE Leirfjord KOORDINATER 408550/7336550
KARTBLADNR. : 1827-2 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1822-504-3 UTTATT DATO -95
SIGN. JAS
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
11
Kornst¢rrelse mm 11,2 - 16 70 —
| Tegnforklaring l
Flisighetstall-fli .
Ukorr. SprChetstall-SO KL4
Pakningsgrad © 50 i ;
Sprehetstall-S8 -
I
Materiale < 2mm-S2 g4 r
L
Kulem¢lleverdi, Km >
. . % 30
Laboratorieknust i %
Middel fli 8-11,2/S8: 1,29 / 58,7 |[Middel S2: 14,7 |
Middel fli 11,2-16/Km: 1,30 /  23.3[psv : a
Abrasjonsverdi-a: 0,66 0,76 0,66 Middel : 0,69
: " 10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 5,3 ||Densxtct : 2,15 110 1.20 130 e hda L 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,26 / "LA-verdi i 387

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Grovkornet porfyrgranitt.

Mineralinnhold: 55% feltspat, 15% kvarts, 13% glimmer, 10% amfibol, 5% epidot og 3% titanitt.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
24. februar 1997

NGU-1996




Vedlegg nr. 11
[ o B |
N G U | .~ Mekaniske egenskaper Velsvag 4
y‘ Sprehet / flisighet / abrasjon
Norges geologiske undersakelse kulemelle / Los Angeles / PSV
Lab.pr¢ve nr.: 960050
KOMMUNE Leirfjord KOORDINATER 409400/7336750
KARTBLADNR. : 1827-2 DYBDE 1 METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1822-504-4 UTTATT DATO -95
SIGN. JAS
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

KornstCrrelse mm 70 I

| Tegnforklaring

Flisighetstall-fli %

Ukorr. Spr¢hetstall-SO

Pakningsgrad » =

Sprchetstall-S8 g

Materiale < 2mm-S2 E«)

Kulem¢lleverdi, Km é

Laboratorieknust i %: 100 _||% andel 8-11,2 av tot.mengde 20,2 ? 30

Middel fli 8-11,2 /88: 1,31 / 59,9 |[Middel S2: 17,4

Middel fli 11,2-16/Km: 1,18/ 19,9[PSV: 53 i

Abrasjonsverdi-a: 0,70 0,83 0,77 Middel : 0,77 ;
Sa-verdi (a * sqrt S8): 5,9 Densitet : 2,74 1(,)“0 1.20 | = 150
Flis/Flakindeks 10-14: 1,27 / LA-verdi : 43,2 ﬁ%IGHEmALL

1,60

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Grovkornet porfyrgranitt.

Mineralinnhold: 50% feltspat, 25% kvarts, 9% glimmer, 8% amfibol, 5% titanitt og 3% epidot.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
24. februar 1997

Sign.:

/}_yaﬁ// Z};‘Cl;&fa

NGU-1996




- Vedlegg nr. 12
N G U Mekaniske egenskaper L&vongdalen
Sprehet / flisighet / abrasjon
Norges geologiske undersakelse kulemglle / Los Angeles / PSV
Lab.prCve nr.: 960051
KOMMUNE Leirfjord KOORDINATER 412850/7335500
KARTBLADNR. : 1827-2 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1822-505 UTTATT DATO 1/7-96
SIGN. NM
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
|
Kornst¢rrelse mm 0 e
| Tegnforklaring
Flisighetstall-fli 60 |
Ukorr. SprChetstall-SO
Pakningsgrad o S0
Sprchetstall-S8 g
Materiale < 2mm-S2 E‘m
X
Kulem¢lleverdi, Km 2
o
Laboratorieknust 1 %: 100 |[|% andel 8-11,2 av tot.mengde 22,0 %
Middel f1i 8-11,2/88: 1,33 /50,9 ||Middel S2: 106 kL1 !
Middel fli 11,2-16/Km: 1,33 | 15,3||Psv . 52 = |
|
Abrasjonsverdi-a: 0,63 0,63 0,59 Middel : 0,62 i
A i 10 -
Sa-verdi (a * sqrt S8): 4.4 Densitet : 2,75 | 110 120 130 e dOa L 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,27/ LA-verdi: 253 ||

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Grovkornet porfyrgranitt.

Mineralinnhold: 45% feltspat, 15% kvarts, 15% glimmer, 10% amfibol, 7% titanitt, 3% pyroksen, 3% ilmenitt,
og 2% epidot.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
24. februar 1997

Sign.:

Byol] Brcher

NGU-1996




Vedlegg nr. 13
N G U Mekaniske egenskaper Semna
_ Sprehet / flisighet / abrasjon Innsendt prove
INarges geologiske undersakelse kulemelle / Los Angeles / PSV
Lab.prCve nr.: 960047
KOMMUNE Semna KOORDINATER
KARTBLADNR. : DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
KornstCrrelse mm 70
| Tegnforklaring
Flisighetstall-fli 60 [t
= _KLS
Ukorr. Spr¢hetstall-S0O “Yia Txiz
Pakningsgrad o 50 e '
' O
SprcChetstall-S8 g U
E (o}
Materiale < 2mm-S2 B --
=
Kulem¢lleverdi, Km S P omumaag
o
Laboratorieknust i %: 100 ||% andel 8-11,2 av tot.mengde 21,4 = |
Middel fli 8-11,2 / S8: 1,33 / 442 IlMiddeI S2: 10,6 i
Middel fli 11,2-16/Km: 1,36 16,3||PSV . 52 =
Abrasjonsverdi-a: 0.66 0,68 0,67 Middel : 0,67
; . 10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 4,5 Densitet : 2,89 110 1.20 130 R AL 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,31 / LA-verdi : 24,8
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Middels- til grovkornet gabbro.

Mineralinnhold: 50% feltspat, 30% amfibol, 10% glimmer og 10% magnetitt.

Reaksjon med HCL.:

Sted:
Trondheim

Dato:
24. februar 1997

Sign.:

é}—/o{/ g;«;/)m-,,

NGU-1996




