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Sammendrag:

analyseresultater.

I samarbeid med Hordaland fylkeskommune utforte NGU i 1993 en pukkundersgkelse i fylket.
Malet var & fa fastlagt bruksegenskapene til bergarter innenfor enkelte prioriterte omrader med
tanke pd eksport til Europa.

Totalt 5 forckomster er provetatt og analysert (tynnslip, sprohet, flisighet og abrasjon) for
bedemmelse av de mekaniske egenskapene. Tre av de fem forekomstene viser gode

I Kvinnherad kommune ble aktuelle uttaksomrider kun befart og provetatt for tynnslipanalyse.
Tre av omradene ansees som interessante mht. uttak.

Emneord: Ingeniorgeologi Byggerastoff
Mikroskopering Fallprove Abrasjon
Ressurskartlegging Fagrapport Pukk
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KONKLUSJON

I Kvinnherad kommune ansees Bernes og deretter Arsnes som mest interessante for uttak av
pukk. Ressursgrunnlaget for begge omridene er sipass begrenset at det kun vil vaere aktuelt
4 forsyne et mindre, lokalt marked med rastoff fra disse omradene. Storemyr vurderes som
det beste omradet mht. uttaksforhold og ressursgrunnlag for eksport til et europeisk marked.

Av de fem forekomstene som ble provetatt for mekaniske egenskaper er Svartasmoget i Fitjar
kommune mest lovende med tanke pa eksport til Europa. Mulig uttaksmengde av den
underspkte bergarten er sipass stor at storskala drift (gigantpukkverk) kan vare aktuelt.
Garnviki i Meland kommune vurderes som interessant for leveranse til et innenlands marked.
Ut fra norske krav viser analysene meget gode mekaniske egenskaper. Bergarten er noe
"tung" (hey densitet) som er ugunstig for transport over lengre distanser. Ved Kvernhusviki
i_Lindas kommune er proven tatt selektivt av den bergartstypen som ansees & ha storst
avsetningsmulighet pd et europeisk marked. Resultatene av de mekaniske egenskapene er
positive, men n@rmere kartlegging ma utfores.

To av de provetatte forekomstene viser darlige mekaniske resultater. Hausbu i Sveio
kommune vurderes som lite interessant mht. uttak, bidde pga. darlig kvalitet og lite
ressursgrunnlag. Vindnes i Fjell kommune kan vere av interesse, men n@rmere undersokelser
av de mekaniske egenskapene ma forst utferes.

Trondheim, 15. desember 1993
Program for undersekelse av mineralske ressurser

?W-Q;o,\’\a/& ’\)""’Q?'

Peer-Richard Neeb
programleder

Bl B
yolf Erichsen
forsker



1 INNLEDNING

Etter foresporsel fra Hordaland fylkeskommune (Utviklingsavdelinga) har NGU utfort
pukkundersekelser innenfor en del utvalgte omrader i fylket. Omrddene er prioritert av fylket
i samarbeid med aktuelle kommuner og grunneiere. Kvinnherad kommune hadde ikke valgt
ut bestemte omrader p forhdnd. Denne kommunen ble derfor kun befart, og egnete omrader
ble vurdert med hensyn til uttak underveis.

Undersekelsene ble utfort som et samarbeidsprosjekt mellom Hordaland fylkeskommune og
NGU. Milet med prosjektet har vart & fa fastlagt bruksegenskapene til bergartene med tanke
pa eksport av pukk til Europa.

Feltundersekelsene ble utfert i august/september 1993 av Eyolf Erichsen og Norodd
Meisfjord, NGU og Kari Sand, Hordaland fylkeskommune. Representanter fra Kvinnherad
kommune var med ved befaringen innenfor kommunen. For ovrig var Fjell kommune og
enkelte grunneiere behjelpelig med battransport og provetaking.

2 ANALYSER

Alle analyser er utfert ved NGU. NGUs fallapparat gir etter ringanalyser resultater som er
i samsvar med resultater fra Veglaboratoriets fallapparat. Mineralfordelingen ved tynnslip-
analyse er utfert skjonnsmessig av Harald Skélvoll, NGU.

Vedlegg A gir en generell beskrivelse av laboratorieundersekelsene, mens vedlegg C angir
de forskjellige kvalitetskrav som gjelder for norske tilslagsmaterialer.

De fleste land i Vest-Europa benytter til dels forskjellige mekaniske testmetoder for &
bedemme bruksegenskapene til byggerastoffer. Selv om metodene er noe forskjellige, gir de
som oftest uttrykk for de samme mekaniske egenskapene som framkommer ved de norske
metodene; fallproven (evnen til & motstd slag) og abrasjonsmetoden (evnen til & motsta rip-
ing). De norske testmetodene er derfor benyttet for generelt 4 bedemme om steinmaterialet
er egnet for det europeiske markedet. Ved nermere detaljundersokelser av en forekomst som
er tenkt utnyttet for eksport, bor steinmaterialet undersokes med de testmetoder som det stilles
krav til i de enkelte europeiske landene.

Tilslag med hey ripemotstand tillegges gjerne mer vekt i Norden pga. stor slitasje av
vegdekket ved bruk av piggdekk. Tilslag med meget god ripemotstand kan gi vegdekker som
blir glatte eller polerte (friksjons- eller poleringsmotstand). Denne effekten er uheldig, men
unngds i Norden pga. at piggdekkene rubber opp tilslagets overflate i lopet av vintersesongen.
Nér steinmaterialet vurderes for det europeiske markedet utenom Norden, er derfor
fallpreven tillagt mer vekt enn abrasjonsmetoden.

Alle analysene er basert pa provetaking av hindstykkestore stuffprover. Kravene for knust
steinmateriale, gitt i hindbok 018 - Statens vegvesen, gjelder for prover tatt etter bearbeiding
ved knusing/sikting i et verk (produksjonsprover). Det kan vare et betydelig avvik mellom
analyseresultatene av prover tatt fra stuff og fra produksjon. Produksjonsprevene er avhengig
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av hvor godt steinmaterialet bearbeides i knuse-/sikteverket. Ved en optimal bearbeiding antas
at analysene av produksjonsprgver blir sammenliknbare med resultatene for stuffprover.

3 OVERSIKT OVER PROVETATTE OG BEFARTE FOREKOMSTER

Folgende 13 forekomster er enten mekanisk provetatt (-8-) eller befart (-0-), figur 1.
Dominerende bergartstype innenfor forekomsten er angitt i parentes.

Kommune

Kvinnherad:

Sveio:
Fitjar:
Fjell:
Meland:
Lindés:

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

4 RESULTATER

Mauranger kraftstasjon (gneis)
Skotberg (gneisgranitt)

Arsnes (eoyegneis)

Mordarerinda (gneis)

Beornes (kvartsdioritt)
Raudstein steinbrudd (eyegneis)
Storemyr (granitt)

Amland (gneis)

Hausbu (gneisgranitt)
Svartasmoget (granitt)

Vindnes (gneis)

Garnviki (eklogittisert anorthositt)
Kvernhusviki (anorthositt)

Det er kun tatt en prove, mekanisk- og/eller tynnslipsprove, pr. forekomst. Bedommelse av
bruksegenskapene gjelder kun for selve provelokaliteten og ikke for forekomsten som helhet.
For de fleste bergarstypene kan det forekomme til dels store variasjoner i de mekaniske
egenskapene. For 4 fA nzrmere kartlagt eventuell mekanisk variasjon innenfor et egnet
uttaksomrdde mé det foretaes utvidet prevetaking.
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Figur 1.

Lokalitetskart.



4.1 Kvinnherad kommune

4.1.1 Mauranger kraftstasjon
(Kartblad: 1315-3, UTM: 3518/66692)

Omradet ble befart med tanke pa den planlagte tunneltraseen mellom Odda og Mauranger
som skal gd under Folgefonni. Tunnelprosjektet vil gi store mengder overskuddsmasser som
kan foredles og anvendes som byggerastoff til lokal forsyning.

I henhold til berggrunnskartet [1] vil tunnelen hovedsakelig gd gjennom bergarter av
tilsvarende type som ved kraftstasjonen. Bergarten er en heterogen gneis med varierende
glimmerinnhold. Lokalt sees kvarts-/feltspatrike pegmatittiske drer og slirer. Diorittiske
gneisvarianter opptrer sporadisk. Gneisen er markert retningsorientert (foliert).

Bergarter av denne typen gir generelt store variasjoner i de mekaniske egenskapene, men
antas & vere egnet til bere- og forsterkningslag. Ved tunnelsprengning fragmenteres
bergartene sdpass kraftig at en stor andel av massene kun er egnet til fyllmasse.

4.1,2 Skotberg
(Kartblad: 1215-2, UTM: 3422/66661)

Mulig uttaksomrdde er vist pd figur 2. Omrddet kan vaere egnet for uttak i stor skala
(gigantpukkverk), men stedets topografi og hayde over havet (400-500 m) tilsier at dette er
noe spekulativt.

Det ble tatt en tynnslipsprave ved det estlige tunnelutlopet under Skotberget. Bergarten her
viser en middels- til grovkornet gneisgranitt som innholder 50 % feltspat, 25 % kvarts, 10 %
glimmer, 8 % epidot, 3 % titanitt og 1 % andre mineraler som zirkon, apatitt og ilmenitt.

Ut fra mineralinnholdet bedemmes bergarten som godt egnet til betongformal.

Generelt vurderes bergarten & vere av en egnet kvalitet for eksport, men de mekaniske
egenskapene ma forst undersokes nermere.
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4.1.3 Arsnes
(Kartblad: 1215-2, UTM: 3341/66613)

Aktuelt uttaksomrdde ligger ved et eksisterende industriomrdde. Det er begrensete ressurser
innenfor omradet. Stedet er derfor kun egnet for et anleggspukkverk bestdende av et mindre,
mobilt knuse-/sikteverk. God havn er opparbeidet pd stedet. Uttaket vil kun vare egnet som
rastoffkilde for det lokale markedet.

Provetatt bergart er en middels- til grovkornet gyegneis som innholder 50 % feltspat, 25 %
kvarts, 10 % glimmer, 7 % epidot, 5 % titanitt, 1 % kloritt, 1 % karbonat og 1 % andre
mineraler som zirkon, apatitt og ilmenitt.

Ut fra mineralinnholdet bedemmes bergarten som middels egnet til betongformal.

Generelt vurderes bergarten som egnet til bere- og forsterkningslag, men de mekaniske
egenskapene ma forst undersokes nermere.
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4.1.4 Mordarerinda
(Kartblad: 1214-1, UTM: 3298/66496)

Mulig uttaksomrdde ved Josnesaksla er vist pd figur 4. Omrddet kan vare egnet som
ressursgrunnlag for et stasjonart pukkverk. Beliggenheten er noe ugunstig ved at hoyden over
havet er over 400 meter. Ved prevepunktet er det et mindre brudd hvor et knuse-/sikteverk
er i drift. Det drives pd en n®rliggende moreneavsetnig.

Bergarten er en grd middelskornet gneis av heterogen karakter som inneholder 50 % feltspat,
25 % kvarts, 12 % glimmer, 10 % epidot, 2 % titanitt og 1 % zirkon og ilmenitt. Videre kan
det i bruddet observeres soner med pegmatitt og amfibolitt. Enkelte markerte sprekkesoner
opptrer sporadisk.

Ut fra mineralinnholdet bedemmes bergarten som middels egnet til betongformal.
Generelt vurderes bergarten a veere av middels kvalitet, men de mekaniske egenskapene mad

Sforst undersokes nermere. Bergartens heterogene karakter tilsier at de mekaniske egenskapene
kan variere en del.
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4.1.5 Bornes
(Kartblad: 1214-4, UTM: 3231/66483)

Deler av neset har en god beliggenhet som er egnet for uttak. Det er lite innsyn mot omradet
og kai er opparbeidet pa stedet. Ressursgrunnlaget er begrenset, noe som tilsier kun bruk av
et mindre, mobilt knuse-/sikteverk for & produsere byggerastoff til det lokale markedet.

Bergarten har en begrenset utbredelse pa selve neset og er en massiv middelskornet

kvartsdioritt. Mineralinnholdet er 35 % feltspat, 15 % kvarts, 15 % amfibol, 15 % glimmer,
8 % epidot, 5 % kloritt, 3 % magnetitt, 2 % karbonat og 2 % titanitt.
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Ut fra mineralinnholdet bedemmes bergarten som middels egnet til betongformal.

Generelt vurderes bergarten som egnet til bere- og forsterkningslag, men de mekaniske
egenskapene ma forst undersokes nermere.
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4.1.6 Raudstein steinbrudd
(Kartblad: 1214-4, UTM: 3192/66445)

Befart omréade er et nedlagt steinbrudd som ligger ved Rv 13. Dominerende bergart er en
middels- til grovkornet gyegneis som innholder 50 % feltspat, 25 % kvarts, 10 % glimmer,
6 % epidot, 2 % kloritt, 2 % granat, 2 % titanitt, 2 % svovelkis og 1 % zirkon. Nord i
bruddet opptrer en gra gneis.

En eventuell videre drift ma skje med uttak noe heyere opp i lia (palldrift). Dette vil medfere
skjemmende sér i terrenget med innsyn fra Husnes.

Ut fra mineralinnholdet bedemmes bergarten som middels egnet til betongformal.

Bergarten er grovkornet og vurderes dermed generelt a vere av darlig kvalitet for enkelte
byggtekniske anvendelser. En mekanisk analyse vil kunne avklare dette neermere.
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4.1.7 Storemyr
(Kartblad: 1214-1, UTM: 3369/66291)

Det aktuelle uttaksomrdde kan vare egnet som ressursgrunnlag for et stasjonart pukkverk.
Det vil vare naturlig & starte opp med a planere ytterste del av Alsdkernes for senere &
benytte dette for plassering av knuse-/sikteverket, lagerplass og kai. Forekomsten ved
Storemyr kan deretter utnyttes ved dagbruddsdift med transport av massene langs en
grunnstoll fram til Alsdkernes.

Bergarten er en middels- til grovkornet granitt som innholder 45 % feltspat, 20 % kvarts,
15 % glimmer, 10 % epidot, 8 % titanitt og 2 % flusspat. Bergarten er av samme type som
den som er provetatt ved Krossnes [2].

Ut fra mineralinnholdet bedemmes bergarten som middels egnet til betongformal.
Generelt vurderes bergarten som egnet til bere- og forsterkningslag, men de mekaniske

egenskapene mdé forst undersokes nermere. Omrddet ansees som interessant mht. ekKsporimar-

kedet.
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4.1.8 Amland
(Kartblad: 1214-1, UTM: 3328/66284)

Provetatt bergart er flintaktig og antas & ha hey ripemotstand. Bergarten er en fin- til
middelskornet gneis som innholder 45 % feltspat, 25 % pyroksen, 15 % glimmer, 8 %
epidot, 5 % kvarts og 2 % titanitt. Egnet uttaksomrade med den provetatte bergarten er ikke
pavist.

Ut fra mineralinnholdet bedommes bergarten som middels egnet til betongformal.

Generelt vurderes bergarten som egnet til vegdekke, beere- og forsterkningslag, men egnet
uttaksomrdde ma forst pavises.
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4.2 Sveio kommune

4.2.1 Hausbu
(Kartblad: 1214-3, UTM: 3048/66199)

Proven er sprengt ut fra toppen av dsryggen som er tenkt utdrevet. Aktuelt uttaksvolum er
forholdsvis begrenset og er beregnet til maksimalt & utgjore ca. 1 mill. tonn.

Det er liten til ingen overdekning av lgsmasser innenfor det mulige uttaksomrédet. Provetatt
bergart er en middels- til grovkornet gneisgranitt som innholder 50 % feltspat, 25 % kvarts,
10 % glimmer, 7 % epidot, 3 titanitt, 3 % granat og 2 % apatitt. Bergarten er forholdsvis
homogen innenfor det aktuelle uttaksomrade, men med sporadisk innslag av pegmatittganger.
Disse gangene viser til dels kraftig forvitring i dagen. Den provetatte gneisgranitten opptrer
innenfor en forholdsvis tynn sone som har en begrenset utbredelse i omradet [3].

Mekaniske egenskaper, se vedlegg 1.

Proven faller inn under klasse 2 etter fallpreven. Omslagsverdien viser en liten forbedring
1 sprohets-/flisighetstall, noe som tilsier at materialet kan foredles ved flere knusetrinn i
knuseverk. Abrasjonsverdien og slitasjemotstanden klassifiseres som meget svak.

Materialet er egnet som tilslag i vegdekker pa veger med arsdegntrafikk < 300, se vedlegg
C. Ellers dekker materialet sdvidt kravene mht. bruk i bare- og forsterkningslag. Ingen
uheldige mineraler er observert for bruk som tilslag i betong. Bergarten bedemmes som
middels egnet til betongformal.
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4.3  Fitjar kommune

4.3.1 Svartasmoget
(Kartblad: 1114-1, UTM: 2938/66405)

Proven er tatt fra en nylig utsprengt vegskj®ring som er laget i tilknytning til avfallsanlegget
i omradet. Omrédet ansees som meget godt egnet for uttak med mulighet for drift i stor skala
(gigantpukkverk). Utfordringen ligger i & skjerme bruddet mest mulig for innsyn,
hovedsakelig fra Rubbestadneset, og samtidig & fa til en driftsplan som muliggjer en
kontinuerlig gjennfylling av uttatt volum for avfallsanlegget. Det er gode havnemuligheter pa
stedet, og overdekningen er moderat.

To prover ble tatt for tynnslipanalyse. Den bergarten som dominerer er en grennlig middels-
til grovkornet granitt som inneholder 40 % feltspat, 30 % kvarts, 10 % glimmer, 5 %
amfibol, 5 % epidot, 5 % titanitt, 3 % kloritt og 2 % ilmenitt. Den andre varianten er ogsa
en middels- til grovkornet granitt, men med en gralig egenfarge. Mineralinnholdet for denne
proven er 45 % feltspat, 20 % kvarts, 10 % glimmer, 8 % amfibol, 5 % epidot, 5 % titanitt,
5 % ilmenitt og 2 % kloritt. Den gronne varianten antas & v&re en omvandlet variant av den
gra. Begge typene er homogene og massive og opptrer innenfor store deler av de nordvestlige
deler av Stord og de nordlige deler av Bemlo [4].

Mekaniske egenskaper, se vedlegg 2.

Proven faller sdvidt inn under klasse 1 etter fallproven. Omslagsverdien viser en forbedring
1 sprohets-/flisighetstall som tilsier at materialet kan foredles ved flere knusetrinn i knuseverk.
Abrasjonsverdien og slitasjemotstanden klassifiseres som middels.

Materialet er egnet som tilslag i vegdekker pa veger med arsdegntrafikk < 5000, se vedlegg
C. For ovrig er materialet egnet for bruk i bare- og forsterkningslag. Ingen uheldige
mineraler er observert for bruk som tilslag i betong, og bergarten bedemmes som middels
egnet til betongformal.
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4.4 Fjell kommune

4.4.1 Vindnes
(Kartblad: 1115-4, UTM: 2800/67075)

Proven er sprengt ut i et omrade hvor det vil vare naturlig & begynne et eventuelt uttak. Det
er store steinressurser innenfor omréadet hvor topografien er forholdsvis flat. Omradet er lite
overdekket, men det finnes en del organisk materiale i dalsekkene. Gode muligheter for &
opparbeide kai pa stedet. Dominerende bergart innenfor Vindneshaveya bestar av gneis [5].

Provetatt bergart er en foliert middelskornet gneis som inneholder 50 % feltspat, 20 %
kvarts, 15 % glimmer, 10 % amfibol, 3 % titanitt, 1 % epidot og 1 % ilmenitt. Den
provetatte bergarten dominerer i omradet, men enkelte granittiske arer og amfibolittrike
soner opptrer lokalt. Moderat oppsprekking av bergarten. Enkelte markerte nord-serlige sokk
skjerer gjennom terrenget.

Mekaniske egenskaper, se vedlegg 3.

Proven faller inn under klasse 2 etter fallproven. Omslagsverdien viser en forbedring i
sprohets-/flisighetstall (klasse 1) som tilsier at materialet kan foredles ved flere knusetrinn i
knuseverk. Abrasjonsverdien og slitasjemotstanden klassifiseres som meget svak.

Materialet er uegnet som tilslag i vegdekker der det stilles krav til abrasjonsverdien og
slitasjemotstand (drsdegntrafikk > 300, vedlegg C). Materialet dekker savidt kravene for
bare- og forsterkningslag. Ingen uheldige mineraler er observert for bruk som tilslag i
betong, og bergarten bedemmes som middels egnet til betongformal.
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4.5 Meland kommune

4.5.1 Garnviki
(Kartblad: 1116-3, UTM: 2819/67224)

Proven er sprengt ut like ved sjoen péd et sted hvor det vil vere naturlig & starte opp et
eventuelt uttak. Bergarten er en middelskornet eklogittisert anorthositt som inneholder 46 %
granat, 35 % pyroksen, 17 % feltspat og 2 % karbonat.

Det er moderat til liten overdekning innenfor det aktuelle uttaksomrédet, men det er en del
organisk materiale i dalsenkningene. Dominerende bergart i omrédet er en anorthositt [6] som
i varierende grad er eklogittisert tilkjennegitt ved mineralene granat, pyroksen og amfibol.
Den varierende eklogittiseringsgraden gjor at bergarten ma karakteriseres som svart hetero-
gen. Det opptrer mer eller mindre rene eklogittpartier i klyser/drer med varierende
utbredelse. Bergarten er foliert, tildels bandet. Oppsprekkingsgraden er moderat.

Like utenfor omradet som er regulert for uttak, er det tidligere tatt ut et storre preveparti for
bl.a. mekanisk testing. Dominerende bergart her er en hvit anorthositt som inneholder flekker
og band med granat og amfibol. Denne varianten viser en klar til diffus overgang til en mer
krystallin grd-brunlig anorthositt som ogsa er granatrik.

Mekaniske egenskaper, se vedlegg 4.

Proven faller godt inn under klasse 1 etter fallpraven. Abrasjonsverdien og slitasjemotstanden
klassifiseres som meget god.

Materialet tilfredstiller alle norske krav for tilslag til bdde vegdekker, bare- og forsterknings-
lag. Ingen uheldige mineraler er observert for bruk som tilslag i betong, og bergarten
bedemmes som godt egnet til betongformal.
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Det er tidligere tatt en del prover innenfor anorthosittomradet p& Holsenoy [7] (tabell 1 og

2).
Prove- UTM- Bergarts-
sted koord. type
Garnviki 2819/67224 Eklogittisert anorthositt
Skurtveit 2836/67218 Hvit anorthositt
Husebo 2804/67251 Eklogittisert mangeritt
Adnefjell 1 | 2850/67246 | Eklogittisert anorthositt
" " Eklogittisert anorthositt
Adnefjell 2 | 2847/67240 | Eklogittisert anorthositt
Odland 2874/67238 Eklogittisert anorthositt
Tabell 1
Prove- Dens Flis S8 Abr PSV Sa-
sted verdi
Garnviki 3.17 1.34 24.6 0.35 1.76
Skurtveit 2.82 1.42 50.1 0.89 56 6.30
Husebo 3.11 1.33 34.1 0.50 2.92
Adnefjell 1 3.25 1.37 25.9 0.36 1.83
" 3.28 1.34 16.6 0.33 53 1.35
Adnefjell 2 3.30 1.34 27.9 0.38 2.01
Odland 3.14 1.36 33.2 0.30 1.73
Tabell 2

Dens - densitet Flis - flisighetstall
Sg - spreohetstall Abr - abrasjonsverdi
PSV - polished stone value
Sa-verdi - slitasjemotstand

Den eklogittiserte anorthositten viser noe variasjon i de mekaniske egenskapene, men er jevt
over av meget god kvalitet. Den hvite anorthositten, som er provetatt ved Skurtveit, skiller
seg ut med meget dérlig kvalitet og er lite egnet for byggteknisk anvendelse.

Den hoye densiteten til den eklogittiserte varianten er uheldig bidde anvendelses- og
transportmessig (gjennomsnittlig densitet 3.21). Sett i forhold til gjennomsnittlig densitet for
norske pukkbergarter (2.77, som er basert pd 689 analyser fra Pukkregisteret) utgjer for-
skjellen hele 16 %. For veg- og betongkonstruksjoner er et av tilslagets viktigste formal &
fylle opp et bestemt volum. Det kreves vekt- eller tonnasjemessig mer stein nr tilslagets
densitet gker ved et gitt volum (se formel 1).
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(Volum (m3) = Vekt (tonn) / Densitet). (Formel 1)

Transportbehovet oker tilsvarende ved at lastekapasiteten begrenses av vekten ved bl.a. krav
til maksimum aksellast. Det vil med andre ord bli en merkostnad pd 16 % bade for rdstoffet
og for transporten av en bergart som den eklogittiserte anorthositten.

For anvendelse til en del bestemte formdl som f.eks. ballastmedium og blokkstein til
dikeformdl, vil hgy densitet derimot kunne vare en positiv egenskap.
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4.6 Lindds kommune

4.6.1 Kvernhusviki
(Kartblad: 1116-4, UTM: 2863/67461)

Det aktuelle uttaksomrddet har stor arealmessig utbredelse, men heyden over havet er for-
holsvis lav (20-30m). Preven er tatt like sor for det aktuelle uttaksomradet ved et kaianlegg
der en del masser er sprengt ut. Omradet er moderat overdekket med lgsmasser (lyngmark).
Egnet kaianlegg som kan benyttes ved et eventuelt uttak, er opparbeidet i nzrheten av
oljeraffineriet ved Mongstad (figur 13). Her er det ogsé tidligere sprengt ut en del masser.

Den mekaniske proven er tatt selektivt av en hvit middelskornet anorthositt. Bergarten er
"uren anorthositt" og inneholder 50 % feltspat, 30 % epidot, 10 % amfibol, 4 % kloritt, 4 %
glimmer og 2 % kvarts. Enkelte partier av anorthositten er til dels grovkornet. Ellers innenfor
det aktuelle uttaksomrddet opptrer soner med anorthositt med varierende innblanding med
amfibol, rene amfibolittiske soner og en merk gneis med granittiske drer [8]. Sonene med
anorthositt og amfibolitt varierer i mektighet.

Mekaniske egenskaper, se vedlegg 5.

Proven faller inn under klasse 1 etter fallpreven. Omslagsverdien viser en forbedring i
sprohets-/flisighetstallet som tilsier at materialet kan foredles noe ved flere knusetrinn i knuse-
verk. Abrasjonsverdien og slitasjemotstanden klassifiseres som middels.

Materialet er egnet som tilslag i vegdekker pa veger med arsdegntrafikk < 5000. For ovrig
er materialet egnet for bruk i bere- og forsterkningslag. Ingen uheldige mineraler er observert
for bruk som tilslag i betong, og bergarten bedemmes som godt egnet til betongformal.
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5 OPPSUMMERING

I tabell 3 er hver lokalitet som er provetatt for mekanisk testing rangert mht. egnethet for
anvendelse til vegdekke, bare- og forsterkningslag og fylimasse. For vegdekke er egnetheten
vurdert i forhold til trafikkbelastningen uttrykt ved gjennomsnittlig drsdegntrafikk (ADT).
Inndelingen i tabellen er basert pd norske kvalitetskrav. De lokalitetene som er provetatt med
tynnslipanalyse er rangert mht. kvalitet for bruk til betong. Vedlegg 6 gir en oversikt over
hvilke kriterier som ligger til grunn for rangeringen.

Forsterk- Fyll- Betong-
” Lokalitet Vegdekke | Berelag ningslag masse formal l‘

Kvinnherad
Skotberg - - - Egnet | Middels
Arsnes - - - Egnet | Middels
Mordarerinda - - - Egnet | Middels
Bornes - - - Egnet | Middels
Raudstein - - - Egnet | Middels
Storemyr - - - Egnet | Middels
Amland - - - Egnet | Middels
Sveio
Hausbu < 300 Egnet Egnet Egnet | Middels
Fitjar
Svartasmoget < 5000 Egnet Egnet Egnet | Middels
Fiell |
Vindnes < 300 Egnet Egnet Egnet | Middels
Meland
Garnviki > 15000 Egnet Egnet Egnet God
Lindas
Kvernhusviki < 5000 Egnet Egnet Egnet God

Tabell 3

For de mekanisk provetatte forekomstene gis i tillegg en vurdering av avsetningsmulighetene
i markedet og vurdering av behovet for tilleggsundersokelser.

Hausbu
Selv om fallproven viser middels godt resultat er abrasjonsverdien for darlig for leveranse
til et lokalt innenlands marked. Ressursgrunnlaget ansees for lite for et eksportmarked.

Svartasmoget
Materialet er av en kvalitet som tilfredsstiller de fleste bruksomrader ut fra norske krav. Det

at abrasjonsverdien "ikke er for god" kan vare gunstig for leveranse til et europeisk marked
der det stilles krav til poleringsmotstand for tilslag til asfalt.
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Vindnes

Denne ene proven viser ut fra norske krav dérlige resultater pga. meget svak abrasjonsverdi.
For ovrig viser fallproven gode resultater som gjor at steinmaterialet kan vare egnet for
eksport til Europa. Utvidet provetaking med bl.a. testing med engelske/tyske metoder ma
forst utferes for & fa fastslatt dette.

Garnviki

Denne proven viser meget gode mekaniske egenskaper ut fra norske krav. Leveranse til et
innenlands marked er derfor gunstig. Det er mulig at abrasjonsverdien "er for god" ved
anvendelse som tilslag til vegdekker for enkelte land i Europa. Poleringsmotstanden ber
derfor undersegkes nzrmere (polished stone value, PSV). Den hoye densiteten sldr uheldig
ut med tanke pa transport over lengre distanser.

Kvernhusviki

Proven er tatt selektivt av den bergartstypen som ansees & ha storst potensiale for eksport.
Resultatene fra denne ene proven er positive. Omridet ma detaljundersekes for & fa kartlagt
utbredelsen av de forskjellige bergartstypene i omridet. Deretter ber de forskjellige
bergartstypene provetas for mekanisk testing.
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6 FORSLAG TIL FORVALTNING AV PUKK VED KOMMUNAL AREALPLAN-
LEGGING

Ved arealplanlegging etter plan- og bygningsloven, har kommunene et verktoy for & styre all
aktivitet knyttet til rastoffutvinning.

Arealplanlegging utfores i forskjellige planstadier fra grove oversiktsplaner til detaljplaner.
Grunnlagsmaterialet mé tilrettelegges i forhold til det planstadiet informasjonen skal brukes
(figur 14).

Regionale Oppfelgende Detalj-
undersgkelser undersogkelser undersgkelser
GRUNNLAGS- *Ressurs-
MATERIALE *Grus- og Pukk- regnskap *Driftsplan
registeret *Temakart for uttak
byggerdstoff
/
PLANSTADIER Kommuneplanens Kommunedel- Regulerings-
arealdel plan og bebygg-
elsesplaner
Figur 14.

Ved arealplanlegging kan framtidig behov for pukkprodukter dekkes. Det ber utarbeides
forvaltningsplaner for hvordan forekomster skal utnyttes, slik at kvalitetsmessig gode
forekomster sikres for framtiden.

Ved dpning eller utvidelse av steinuttak som dekker minst 50 dekar samlet berert overflate eller
at samlet uttaksmengde utgjer mer enn 500.000 m® masse, der hensikten er salg, industriell
utnytting mm., kreves melding til Nerings- og energidepartementet.

Uttak av pukk medforer naturinngrep som ofte kommer i konflikt med andre arealinteresser.
Uttaksvirksomheten kan ogsd resultere i miljebelastninger i form av stovflukt, stoy fra
knuseverk, skjemmende sdr i landskapsbildet og stor trafikk med tunge kjeretoyer.

Ved prosjektering av nye pukkanlegg bor det vare et samspill mellom de tekniske/gkonomiske
rammebetingelsene og de miljemessige konsekvensene som et pukkuttak medferer (figur 15).
Vanligvis er det kun de tekniske betraktninger som blir lagt til grunn ved bedemmelse om et
prosjekt er gkonomisk gjennomforbart.
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Ved & sette krav til uttaket, basert pa de miljomessige belastningene denne nzringsaktiviteten
medforer, kan f.eks. en skjermet driftsform redusere stov og stoyplagen slik at anlegget kan
etableres n@rmere bebyggelsen enn ellers.

Tekniske/gkonomiske
rammebetingelser

* Topografi

* Overdekningsgrad

* Plass til knuse-/sikte-
verk og lager

* Mulighet for havn

* Steinkvalitet

* Avstand til forsynings- Miljemessige konsekvenser
sted
* Markedssituasjon * Stov
* Stoy
* Landskapssar
Krav til uttaket * Avstand til bebyggelse
* Utforming av bruddet

(skjermet drift)
* Driftsplaner
* Gjenbruk av arealene

Figur 15

Ved en sterkere vektleggelse p4d de miljomessige konsekvensene, kan virksomheten gjennom
arealplanlegging styres til de minst konfliktfylte omrédene.
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PUKK Laboratorieundersgkelser Vedlegg A-1

* Sprohetstall

* Flisighetstall

* Sprehet og flisighet
* Abrasjonsverdi

* Slitasjemotstand

* Tynnslip

Sprehetstall

Et steinmateriales motstandsdyktighet mot mekaniske pikjenninger kan bl.a. uttrykkes ved
hjelp av sprehetstallet. Dette bestemmes ved den sakalte fallproven.

En bestemt fraksjon av prevematerialet, 8.0-11.2 mm, knuses i en morter av et 14 kgs lodd
som faller 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 sprohetstall (S,).

Dette tallet korrigeres for pakningsgrad i morteren etter slagpikjenningen, og man far
sprohetstall (Sg)

Resultatene kan variere fra laboratorium til laboratorium, men f.o.m. 1988 er analyse-
apparaturen rimelig godt standardisert. Hvis ikke annet er nevnt, oppgis sprehetstallet som
gjennomsnittsverdien av tre enkeltmélinger.

Vanligvis preves materialet to ganger i fallapparatet. Sprehetstallet for omslaget,
omslagsverdien, gir uttrykk for materialets motstand mot repetert slagpikjenning.
Omslagsverdien gjenspeiler ofte den kvalitetsforbedring som kan oppnas ved & benytte flere
knusetrinn i et knuseverk.



PUKK Laboratorieundersgkelser Vedlegg A-2

Flisighetstall

Steinmaterialets gjennomsnittlige kornform uttrykkes ved flisighetstallet. Flisighetstallet er
forholdet mellom kornenes midlere bredde og tykkelse. Flisigheten bestemmes pa samme
utsiktede kornsterrelsesfraksjon som for sprehetstallet. I tillegg utferes det flisighetskontroll av
fraksjoner > 11.2 mm. Bredden bestemmes pa sikt med kvadratiske apninger, og tykkelsen pa
sikt med rektangulere (stavformede) dpninger. Metoden anvendes bade for naturgrus og pukk.

Sprehet og flisighet

Steinmaterialer klassifiseres i steinklasser etter resultatene i 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 fallprovetesten

Fallproveresultatetene kan variere avhengig av hvordan steinmaterialet er blitt prevetatt og
behandlet for selve fallpreven. Steinmaterialet blir enten provetatt som stuffprever (hindstykke
store bergartsprover) eller tatt fra en bestemt fraksjon som er bearbeidet i et knuseverk
(produksjonspreve).

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 taes ogsa stuffprever som ikke er blitt utsatt for sprengning. Dette skjer
f.eks. ved provetaking av urmasse eller ved at preven blir slatt direkte los fra en fjellblotning
med slegge. Forutsetningen for dette er at bergarten er fri for overflateforvitring. Stuffpraver
blir alltid knust i laboratorieknuser fer selve fallpreven.
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Laboratorieundersokelser Vedlegg A-3

b)

Stuffprevetaking kan ogsa utferes i pukkverk, men det er som regel av storre interesse a fa
undersekt kvaliteten av steinmaterialet etter at det er bearbeidet i knuse-/sikteverket (produk-
sjonsprever). I knuseverk er det vanlig 4 knuse materialet i flere trinn. Dette forbedrer
kvaliteten ved at materialet fair en mer kubisk kornform (lavere flisighetstall). Kubisering
medferer ogsa at sprehetstallet blir bedre. Denne foredlingseffekten er til en viss grad
avhengig av bergartstypen.

Produksjonsprever skal behandles etter falgende retningslinjer:

For sortering med @vre navngitte kornsterrelse mindre enn 22 mm

utferes fallproven pa fraksjon 8.0-11.2 mm utsiktet fra det
aktuelle produktet dersom denne fraksjonen utgjor minst 15% av
produktet. Hvis dette kravet ikke kan oppfylles, utfores fall-
proven som etter punkt b.

For sorteringer med gvre navngitte kornstgrrelse storre enn 22 mm

utfares fallpreven pa fraksjonen 8.0-11.2 mm utsiktet fra labora-
torieknust materiale fra det aktuelle produktet.

1 tillegg skal det for produksjonsprever utferes flisighetskontroll pa grovfraksjonen av verks-
produsert 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 nar produktets evre navngitte kornsterrelse som mulig. Ved
produksjon stilles det krav til flisighetstallet for materiale > 11.2 mm.

Abrasjonsverdi

Abrasjonsverdien gir uttrykk for steinmaterialers abrasive slitestyrke eller motstand mot
ripeslitasje. Metoden anvendes forst og fremst for kvalitetsvurdering av tilslag i bituminese
slitedekker pa veier med arsdegntrafikk (ADT) sterre enn 1500 kjoretay. Det stilles ogsa krav
til abrasjonsverdien for tilslag til anvendelse i bzre- og forsterkningslag.

Et representativt utvalg med pukk-korn i fraksjonsomréadet 11.2-11.5 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

Tynnslip

For & bestemme steinmaterialets egnethet som tilslag i bituminese veidekker males bade
sprohetstall, flisighetstall og abrasjonsverdi. Materialets motstand mot piggdekkslitasje, kalt
slitasjemotstanden (Sa-verdi), uttrykkes som produktet av kvadratroten av sprehetstallet (S;) og
abrasjonsverdien. Ved provetaking av stuffprever vil det som regel oppnas best resultat for Sa-
verdien ved 4 benytte omslagsverdien for sprohetstallet.

Folgende klassifisering benyttes:

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

> 4.5 meget svak

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, omvandringsfenomener, dannelsesmite
etc.

Spesielle strukturer kan f.eks. vaere mikrostikk, som er sméi brudd i sammenbindingen mellom
mineralene, eller stavformede feltspatkorn som fungerer som en slags armering i en ellers
kornet masse (ofittisk struktur). Foliasjon er ogsi et begrep som gjerne knyttes til bergarts-
beskrivelser. At en bergart er foliert betyr at den har en foretrukket planparallell akseorien-
tering 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, berelag,
bindlag og slitelag. De to sistnevnte utgjor selve vegdekket. Knust steinmateriale er en viktig bestanddel i
forsterkninigslag, berelag 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 méi vere < 1,70.
Kravet til abrasjonsverdien er < 0,75.

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

BZARELAGSTYPE
300
Knust fjell, Fk Steinklasse 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,55 1,55
Abrasjonsverdi (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
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 5
Flisighetstall > 11,2 mm 1,60 1,60 1,60
Abrasjonsverdi , (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
Sementstabilisert pukk, Cp | Steinklasse &) 5
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50
Abrasjonsverdi
Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomride". () = onskede abrasjonsverdier

Tabell 1

fnrav tfi_l {xlxaksimalverdier for steinklasse, flisighet av materiale > 11,2 mm og abrasjonsverdi for materiale til bzrelag av
ust fjell.

Det kan skilles mellom tre typer vegdekker; grusdekke, asfaltdekke og betongdekke. Knust stein benyttes
vanligvis i alle dekketyper. Kravene til vegdekker er framstilt i tabell 2a-c.
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GRUSDEKKE

300

ADT

Grus

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm

1,50

5000

15000

Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomride".

Tabell 2a

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

grusdekke.

ASFALTDEKKE

Stapeasfalt, Sta

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Topeka, Top

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

TN N
¥

>

Skjelettasfalt, Ska

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

wni

ownn

-

b
phh

-

Asfaltbetong, Ab

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

-

>

thhn
* A

-

Drensasfalt, Da

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

-

>

v WON [LWO=—W VWO N
O N QWb
- i wn

M

NO=N |INO—=N [NO=N (MO =N

-

[ N
* A n

Asfaltgrusbetong, Agb

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

1,50
(0,65)

-

thin
no

Mykasfalt, Ma
Myk drensasfalt, Mda

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

1,50
(0,65)

Emulsjonsgrus, Egt, Egd

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

1,45
(0,65)

[TAT NN
oAty

-

Overflatebehandling, Eo
Do

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

1,45
©,55)

-

oW

-

RO =W (WO=W |LWaa=W [LVWOFRW |[WO—W WO W
[V

Overflatebehandling m/
grus Eog, Dog

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Oljegrus, Og

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Asfaltskumgrus, Asg

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

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

asfaltdekke.

() = eonskede abrasjonsverdier

Tabell 2b
Krav til maksimalverdier for steinklasse, flisighet av materiale > 11,2 mm, abrasjonsverdi og slitasjemotstand for tilslag til
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BETONGDEKKE ADT
5000 15000
Betong, C70 - C90 Steinklasse |2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 1 0,45 0,40
Betong, C40 - C70 Steinklasse 2 2
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,45 0,40
Valsebetong, C35 - C55 Steinklasse 3 - i
Flisighetstall > 11,2 mm | 1,45
Abrasjonsverdi 1 (0,65)
Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomréade". () = onskede abrasjonsverdier

Tabell 2¢

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

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

Arsdegntrafikk (ADT) I

T

I
| Egenskap | 300 1500 3000 5000 15000 I
| I I | I I I I
| | 1 1 | | | 1|
I { 1 { i
| steinklasse [ 1-3 [ 1-2 | 2 |
t I T T : T I |
| Abrasjonsverdi | - | (= 0.65) | < 0.55 |< 0.45|=< 0.40]|
I ! | | | ] |
I 1 1 T I T 1
| Slitasjemotstand | - |« 3.5 |= 3.0 |= 2.5 |< 2.0 ||

1 1 1 1

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

Tabell 3
Krav til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand 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 vere "mekanisk gode" og inneholde minst mulig glimmer (type glimmer
avgjorende, men helst < 10 %). For hayt innhold av enkelte kismineraler (svovelkis, magnetkis) er uensket.

Ved fremstilling av hoyfast betong opererer man med s& hoye fastheter at tilslaget utgjer det svake punkt.
Kravet til de mekaniske egenskapene er dermed storre uten at det foreligger neermere kvalitetskriterier.

Alkalilaselig kiselsyre i kvartskrystaller kan reagere med sementlimet og fore til oppsprekking og volum-
ekspansjon 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 hey
fuktighet og temperaturpikjenninger som f.eks. i broer og damkonstruksjoner. Skader oppdages gjemne ikke for
etter 15 til 20 &r. De skadelige reaksjonene kan knyttes til folgende potensielle alkalireaktive bergarter:

* Sandstein/gravakke/siltstein

* Mylonitt/kataklasitt

* Rhyolitt/sur vulkansk bergart

* Argillitt/fyllitt

* Kvartsitt (mikrokrystallin og finkornet)

I tillegg klassifiseres felgende 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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NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

Mekaniske egenskaper
Spre¢het / flisighet

Vediegg nr. 1

Hausbu

Lab.pr ¢ve NI.. 932068

KOMMUNE Sveio KOORDINATER : 3048/66199
KARTBLADNR. : 1214-3 DYBDEI METER: 0
FOREKOMSTNR.: 1216—-504 UTTATT DATO 930901
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %o
Mekaniske egenskaper :
70
Kornstegrrelse mm 8§—-11.2 11,2 - 16
Tegnforklaring 0 o 0 * + +
Flisighetstall—f 133| 134 134] 1.29 Rl —
Ukorr. Sprehetstall-S0 | 39.4 | 44.7 | 41.7 | 34.0 KL4
KL3
Pakningsgrad 1 1 1 1 o
@
Sprehetstall—S8 414| 470 | 43.8| 357 3 =
< KL2
Materiale < 2mm—S2 | 92| 91| 87| 89 b0 2
m
Laboratoriepukket % 100 % x
Merket * : slatt 2 ganger (omslagsverdi) %30
Middel £/S8 134 /441 L1
Abrasjonsverdi—a: 067 070 0.6 Middel 0.71 %
Slitasjemotstand: (a * rot S8) = 4.71
Densitet: 273 Humus: 0
110 1.20 1.9 [SIGHBTTALL 1-50 1.60 1.70

PETROGRAFISK BESKRIVELSE: Bergart: Middels— til grovkornet gneisgranitt.

Mineralinnhold: 50% feltspat, 25% kvarts, 10% glimmer, 7% epidot, 3% titanitt, 3% granat og 2% apatitt.

Reaksjon med HCL.:
MINERALOGI TIL MATERIALE < 2 mm:
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 23. november 1993

jT/o /// Z;'o[n@n

v

NGU—-1993
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSZKELSE

Mekaniske egenskaper
Sprehet / flisighet

Vedlegg nr. 2

Svartasmoget

Lab.pre¢ve nr.: 93067

KOMMUNE Fitjar KOORDINATER : 2938/66405
KARTBLADNR. : 1114-1 DYBDEI METER: 0
FOREKOMSTNR.: 1222-504 UTTATT DATO 930901
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
70
Kornsterrelse mm 8—-11,2 11,2 — 16
Tegnforklaring o 0 o * + +
Flisighetstall—f 135] 136 | 1.35| 1.28 Rl
Ukorr. Sprehetstall-S0 | 33.1| 31.5| 33.6| 233 KL4
KL3
Pakningsgrad 1 1 1 0 $5°
Sprehetstall—S8 348 33.1| 353 233 é
< KL.2
Materiale < 2mm-—S2 66| 66| 63| 52 :@40
1]
Laboratoriepukket % 100 % &
&
Merket * : slatt 2 ganger (omslagsverdi) %30
Middel /S8 135 /[ 344 KL1
*
Abrasjonsverdi—a: 047 050 0.51 Middel 0.50 %
Slitasjemotstand: (a * rot S8) = 2.93
Densitet: 2.76 Humus: \
11.10 1.20 18 IsicHBETTALL 1-50 1.60 1.70)

PETROGRAFISK BESKRIVELSE: Bergart A og B: Middels— til grovkornet granitt.

Mineralinnhold bergart A: 40% feltspat, 30% kvarts, 10% glimmer, 5% amfibol, 5% epidot, 5% titanitt, 3% kloritt og 2% ilmenitt
Mineralinnhold bergart B: 45% feltspat, 20% kvarts, 10% glimmer, 8% amfibol, 5% epidot, 5% titanitt, 5% ilmenitt og 2% kloritt

Reaksjon med HCL.:
MINERALOGI TIL MATERIALE < 2 mm:
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 23. november 1993

@o// [3)71'&/3&")

NGU-1993
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Mekaniske egenskaper

Vedlegg nr. 3

o Vindnes
Spr¢het / flisighet
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Lab.pr¢ve nr.. 932066
KOMMUNE Fjell KOORDINATER : 2800/67075
KARTBLADNR. : 1115-4 DYBDEI METER: 0
FOREKOMSTNR.: 1246-505 UTTATT DATO 930831
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
70
Kornstgrrelse mm 8§—-112 112 - 16
Tegnforklaring 0 o o * + +
Flisighetstall—f 139] 1.39| 1.39] 136 o —
Ukorr. Sprehetstall—S0 | 39.5 | 414 | 38.6| 32.5 KL4
KL3
Pakningsgrad 1 1 1 0 ;350
Sprehetstall—S8 415 4351 406 325 é .
< KL2
Materiale < 2mm~S2 | 7.5| 85| 90| 7.0 o L
m
Laboratoriepukket % 100 E
¥
Merket * : slatt 2 ganger (omslagsverdi) %30
Middel £/S8 1.39 / 418 kL1
Abrasjonsverdi—a: 070 073 0.74 Middel 0.72 %
Slitasjemotstand: (a * rot S8) = 4.66
Densitet: 2.74 Humus:
R 1.20 1# 1Ss1GHBETALL 1-50 1.60 1.70

PETROGRAFISK BESKRIVELSE: Bergart: Middelskornet gneis.

Mineralinnhold: 50% feltspat, 20% kvarts, 15% glimmer, 10% amfibol, 3% titanitt, 1% epidot og 1% ilmenitt.

Reaksjon med HCL:

MINERALOGI TIL MATERIALE < 2 mm:

Sted:
Trondheim

Dato:
23. november 1993

Sign.Z_yD é/ g;) _Jmm

NGU-1993
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Mekaniske egenskaper

Vedlegg nr.

. Garnviki
Spre¢het / flisighet
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Lab.pr(cve nr.. 932064
KOMMUNE Meland KOORDINATER : 2819/67223
KARTBLADNR. : 1116-3 DYBDEI METER: 0
FOREKOMSTNR.: 1256-507 UTTATT DATO 930830
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % %o %
Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 8—112 112 - 16 "
Tegnforklaring o o o * + +
Flisighetstall—f 134] 134 1.34| 130 R
Ukorr. Sprehetstall-S0 | 26.9 | 21.7 | 253 | 18.1 KL4
KL3
Pakningsgrad 0 0 0 0 a5°
Sprehetstall-S8 269 21.7| 253 181 é
< KL.2
Materiale < 2mm—S2 | 42| 34| 43| 3.0 A0
m
Laboratoriepukket % 100 %
. oy
Merket * : slatt 2 ganger (omslagsverdi) a0
Middel /S8 134 /| 246 - H
Abrasjonsverdi—a: 034 037 036 Middel 0.35 2 #
Slitasjemotstand: (a * rot S8) = 1.74 T
Densitet: 3.17 Humus:
10

1.10

1.20

1.60 1.70

L8 ISIGHETETALL 1.50

PETROGRAFISK BESKRIVELSE: Bergart: Middelskornet eklogittisert anorthositt.

Mineralinnhold: 46% granat, 35% pyroksen, 17% feltspat og 2% karbonat.

Reaksjon med HCL:
MINERALOGI TIL MATERIALE < 2 mm:
Sted: Dato: Sign.: _.
Trondheim 23. november 1993

A)yo }/ 57?Aa‘n

NGU-1993
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NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

Mekaniske egenskaper
Sprehet / flisighet

Vedlegg nr.

Kvernhusviki

Lab.pre¢ve nr.: o3206s

KOMMUNE Lindés KOORDINATER : 2863/67461
KARTBLADNR. : 1116-4 DYBDE I METER:
FOREKOMSTNR.: 1263-505 UTTATT DATO 930830

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

Kornsterrelse mm 8—112 112 - 16 "

Tegnforklaring o o o * + +

Flisighetstall—f 139| 139] 139] 133 o —

Ukorr. Sprehetstall-S0 | 25.2 | 243 | 22.7| 15.6 kL4

Pakningsgrad 1 1 1 0 $5° =

Sprehetstall—S8 265| 255| 238| 156 4

Materiale < 2mm—-S2 | 37| 40| 41| 26 i |

Laboratoriepukket % 100 %J

Merket * : slatt 2 ganger (omslagsverdi) %30

Middel £/S8 1.39 /253 L1 §
Abrasjonsverdi—a: 051 052 050 Middel 0.51 2

Slitasjemotstand: (a * rot S8) = 2.57

Densitet: 2.85 Humus: "

1.10 1.20 14 1SIGHERTALL 1-50 1.60 1.70

PETROGRAFISK BESKRIVELSE: Bergart: Middelskomnet anorthositt.

Mineralinnhold: 50% feltspat, 30% epidot, 10% amfibol, 4% kloritt, 4% glimmer og 2% kvarts.

Reaksjon med HCL.:
MINERALOGI TIL MATERIALE < 2 mm:
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 23. november 1993

E;mé/ E?'OL\ 5

NGU-1993




Vedlegg 6
side 1
Egnethetsrangering, pukk

Grenseverdiene som er benyttet for steinklasse, abrasjonsverdi
og slitasjemotstand er basert pa kravspesifikkasjoner gitt i
handbok for vegbygging (Normaler 018, Statens Vegvesen, 1991).
For vegdekke og barelag er egnetheten rangert opp mot trafikkbe-
lastningen gitt ved gjennomsnittlig drsdegntrafikk, ADT.

Vegdekke:

Egnethets- Stein- Abrasjons- Slitasje-

rangering klasse verdi motstand
Egnet for ADT > 15000 1 = 0.40 s 2.0
Egnet for ADT < 15000 s 2 s 0.45 s 2.5
Egnet for ADT < 5000 s 2 < 0.55 = 3.0
Egnet for ADT < 3000 = 3 = 0.55 s 3.5
Egnet for ADT < 1500 = 3 (s 0.65) -
Egnet for ADT < 300 = 3 - -
Uegnet > 3 - -

Bergart: Dolomitt, dunitt,
fyllitt, glimmerskifer, grenn-
skifer, kalkskifer, kalkstein,
kleberstein, leirskifer,
marmor, olivinstein, skifer og

svartskifer.
Barelag:
Egnethets- Stein- Abrasjons- Slitasje-
rangering klasse verdi motstand
Egnet s 5 - -
Uegnet =0 - -

Bergart: Dolomitt, fyllitt,
glimmerskifer, grennskifer,
kalkskifer, leirskifer, marmor,
skifer og svartskifer.




Vedlegg

side 2
Forsterkningslag:
Egnethets- Stein- Abrasjons- Slitasje-
rangering klasse verdi motstand
Egnet = 5 = 0.75 -
Uegnet = 0 > 0.75 -
Bergart: Fyllitt, kalkskifer,
leirskifer, skifer og svart-
skifer.
Fyllmasse:
Egnethets- Stein- Abrasjons- Slitasje-
rangering klasse verdi motstand
Egnet - - -

Kvalitetsrangering for betongformdl:

Den verbale kvalitetsrangering er basert pa grunnlag av eget

skjenn. Det finnes ingen krav til mineralinnhold basert pd
tynnslipanalyse, jfr. vedlegg C-4.

Kvalitets- |Glimmer og Sulfid-
rangering |kloritt innh{ innhold
GOD s 10% s 1%
MIDDELS = 20% s 4%
DARLIG > 20% > 5%
UEGNET Spesielle bergartstyper




