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1. KONKLUSJON

En undersgkelse av denne karakter omfatter bare de 2 fgrste trinn i en
natursteinsaktivitet som kan ha fglgende punkter:

1. Prospektering

2. Objektrettede undersgkelser

3. Prgveuttak og produksjon/bearbeiding

4. @konomiske, tekniske og markedsundersgkelser
5. Driftsplanlegging, brudd og bearbeiding

6. Regular drift, markedsfgring og salg

En mi derfor ha klart for seg at konklusjoner p& dette nivd bare foresldr om det er
hensiktsmessig & avslutte undersgkelsene eller om det er grunnlag for & g& videre med
mer kostnadskrevende tiltak.

Ingen av de 7 undersgkte omrddene ga slike resultater at det anbefales en videre
undersgkelse av disse. En skal ikke helt se bort fra at det finnes andre brukbare
omréder, men hovedproblemet er den alt for sterke omvandlingen av gabbroen og som
er regional. Det er kun funnet smi partier med uforvandlet gabbro som ga bra farge
og polering.

Fra lokalitet 5 ble en smal gang av diabas i metagabbro prgvetatt med utmerket
resultat. Den tok god polering og ga en svart glansfull overflate, men gangmektigheten
er for liten til uttak.

2. BLOKKSTEIN GENERELL DEL
2.1 FORORD

Norsk fjell er ikke bare "natur”, det er ogsd en naturlig ressurs av materialer med
egenskaper som kan utnyttes til en lang rekke formadl.

Forutsetningen for utnyttelse er imidlertid at dette kan skje ut fra tekniske, gkonomiske
og miljgmessige kriterier.



Naturstein har helt fra de eldste tider blitt anvendt til ulike formél fordi naturstein har
en mengde ulike materialegenskaper som gjgr den velegnet til byggeformal.

Stein kan ha et vakkert , serpreget utseende og er motstandsdyktig mot rite, ver og
vind og samtidig ildfast. Den almene oppfatningen er derfor at naturstein er et
bygningsmateriale av hgy etisk og teknisk klasse som vil hgyne et byggs verdi og
varighet.

2.2 INNDELING AV NATURSTEIN
Naturstein inndeles vanligvis i to hovedgrupper som igjen inndeles i undergrupper.
SKIFER - fylittskifer

- glimmerskifer

- kvartsittskifer (arkosittskifer)

BLOKKSTEIN - blgtstein (marmor, travertin)
- hardstein ( granitt, hyperitt, gneis ol.)

Hovedskillet mellom blokkstein (massivstein) og skifer viser til ulikheter i homogenitet
og klgvbarhet, og gjenspeiler ogsd ulike brytningsopplegg, mens ulikheter for
undergruppene gér pa ulik mineralogi og tildels tekstur.

2.3 BERGARTSTYPER FOR BLOKKSTEIN

De mest vanlige bergartstyper som brytes i Norge for blokksteinsproduksjon er:

GRANITT - gra (@stfold)
- rgd (Drammensgranitt)

SYENITT - r¢d (Groruditt)
GNEIS - rgd foliert (Solgr)

TRONDHIEMITT - kvartsdioritt (Tolga, Stgren, Rennebu)



GABBRO - diabas, hyperitt (Visdalen, Flisa)

MONZONITT - Larvikitt, flere varianter,ca. 30 brudd
MARMOR - flere varianter (Fauske, Saltdal, Bindal)
SERPENTINITT - lys og mgrk grgnn (Lilleberg)
KLEBERSTEIN - bygg, peiser, ildfaststein (Otta)
SANDSTEIN - rgdbrun (Trysil)

KONGLOMERAT - (Solund)

I utgangspunktet skulle en tro at 4 finne forekomster for blokksteinsuttak skulle vere

en enkel oppgave i steinlandet Norge.

Dette er imidlertid ofte ikke tilfelle, fordi en rekke parametre mé vere til stede med
hensyn til réstofftype og kvalitet samt at det kreves allsidige kunnskaper innenfor

geologi, bergteknikk og ikke minst markedssiden.

2.4 KRAV TIL RASTOFFET

Kravet til blokkstein er bade subjektivt og objektivt. Subjektive egenskaper slik som
ensartethet i farge, struktur og karakter eller spennende variasjoner i utseende kan

variere noe med motesvigninger i markedet.
Objektive krav til ristoffet er generelt:

- Gode mekaniske egenskaper

- Holdbar mot vitring og korrosjon

- Holdbar mot misfarging
-"Consistency", ensartethet

- Evne til 3 ta polering

- Evne til 3 ta skrifthugging

- Klgvegenskaper i forskjellige retninger



Naturen begrenser ofte mulighetene for uttak av stein pd grunn av nevnte krav.
Ensartethet er f. eks. relatert til bergartsdannende prosesser, metamorfose og tektoniske
pavirkninger.

Det finnes derfor knapt en natursteinforekomst hvor ikke disse forhold spiller inn ved
at sprekker, stikk, ganger og andre inhomogeniteter reduserer uttaket av brukbar blokk
fra 50 - 10% av det totale uttaket.

Formatet eller blokkstgrrelse er ofte sterkt relatert til bergartens mekaniske egenskaper,
plvirket av bruddstrukturer, spenningsfordeling i bergarten, opptreden av
inhomogeniteter, lagdeling, foliasjon og lineasjon.

Bergartens evne til & ta polering, er sammen med dens fysikalske og kjemiske
egenskaper, avhengig av mineralogi og tekstur.

Holdbarhet mot vitring og korrosjon angir bergartens evne til & motstd klimatiske
pévirkninger.

2.5 BRYTING

Bryting av blokkstein forutsetter at bergarten forholdsvis enkelt kan tas ut og
formateres til forskjellige standardstgrrelser (prismeformet). I moderne bryting av
blokkstein er det né ved siden av normalt blokkuttak ogs& mer vanlig at en fgrst lgsner
en sékalt storkubbe som kan vaere 7 m hgy, 10 m tykk og ha varierende bredde. Vanlig
stgrrelse er fra 1000 - 2000 m’. For & Igsne kubben fra fast fjell var det tidligere mest
vanlig 4 bruke sakte detonerende sprengstoff, men stadig flere brudd gér nd over til &
bruke diamantwire-sag ogsa for harde bergartstyper. Prisen pa saging er relativ hgy,
men skrotprosenten avtar slik at den totale lgnnsomheten vanligvis gker.

Ved deling av storkubben til mindre formater brukes mest boring og sprengning/kiling.
Det er viktig at en for hver enkelt forekomst ngye vurderer et brytingsopplegg. En ma
ta spesielt hensyn til hvilken side som skal danne ferdig bearbeidet flate,
klgvegenskaper, stikk- og sprekkeretninger.

2.6 PRODUKSJON/BEARBEIDING

Bearbeiding av blokkstein innebzrer foredling av riblokker gjennom saging, sliping,
polering og eventuelt annen gnsket overflatebehandling frem til ferdig produkt.
Produktene er hovedsakelig monumenter, plater og gulvflis.



Tradisjonelt har relativt lite av blokksteinsproduksjonen blitt bearbeidet i Norge. I de
siste drene har imidlertid interessen og mulighetene for en sterkere bearbeidingsgrad
gkt.

De fleste trinn innefor bearbeiding blir nd utfgrt ved hjelp av sterkt mekanisert og
datastyrt utstyr. Vi kan derfor si at vi nd i stor grad kan stille pd linje med andre
produsentland hva angér mulighetene i & konkurrere pa ferdigvaremarkedet.

En av &rsakene til at norsk naturstein er blitt s etterspurt ligger i det forhold et den
vanligvis er resistent mot sur nedbgr og har ellers gode mekaniske egenskaper.
Produktkontrollen er ogsd god.

Vanlige produkter fra blokkstein:

PLATER/FLIS - Bygningsplater
- Flis
- Innrednings- og mgbelplater
- Trinnplater
- Frittbzrende trinn

MASSIVE TVERRSNITT - Massivtrinn
- Kantstein
- Gatestein
- Mur- og forblendingsstein
- Spesialprodukter

PEISER, OVNER - Spesialprodukter

MONUMENT - Div. formater og utfgrelse

2.7 MARKEDSSITUASJONEN

Det internasjonale markedet er preget av stgrre operatgrer ofte med nare forbindelser
til Italia. Dette gjelder serlig markedet for ferdigprodukter. En stor del av disse
bedriftene kjgper riblokk fra hele verden som blir bearbeidd og videresolgt pé
verdensmarkedet. Det er spesielt sikalte lavkostland som f.eks. Brasil og India som de
siste drene har fitt stor betydning som blokkleverandgrer, sarlig for "granittiske"
bergarter. Etter hvert har italienske bedrifter fitt stgrre konkurranse serlig fra spanske,



portugisiske og greske bedrifter, men ogsé ved at store forbrukere av stein som Japan
og USA oppsgker produsentlandene direkte framfor & g& veien om blokkforhandlere
i Italia. Til tross for denne gkende konkurransen , er Italienske bedrifter fortsatt
markedsledende.

Norsk steinindustri er svart liten i verdensmdlestokk. I en konkurransesituasjon
medfgrer dette at vi ma kunne handtere ofte store og sammensatte ordrer pd vilkir
minst like bra som det som tilbys av andre. Dette sammen med det hgye
kostnadsnivdet i Norge i forhold til mange andre land, vil ved eksport av sdkalte
vanlige steinsorter i svaert fA tilfelle skape grunnlag for lgnnsom drift.

Erfaringsmessig mi en som tidligere forsgke & skape et konkurransefortrinn ved &
utvikle nye prosjekter basert pd steinsorter som i internasjonal sammenheng kan
utvikles som eksklusive produkter. P4 den méaten kan produktene til en viss grad prises
individuelt og dermed fristilles internasjonale prisnormer.

3. BLOKKSTEIN SPESIELL DEL

3.1 REGIONALGEOLOGI

De amfibolitter og gneiser som er undersgkt ligger i Risgr kommune og geologisk
plassert innen de sgrgstlige deler av Kongsberg-Bamble-komplekset hvor gabbroene
og gneisene utgjgr en del av de eldste bergarter (proterozoisk) i Bambleserien, fig.1.
Bambleseriens begrensning mot vest gir langs Kristiansand-Bang skjersone, som er
en mektig prekambrisk forkastning gjenfylt bl.annet med kvartsbreksje.
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Figur 1. Oversiktskart. Etter I. C.Starmer (1972).

Arealmessig utgjgr det meste av omrddet av en metasedimenter serie bestdende av
gneiser, kalksilikater, glimmerskifre, amfibolitter og kvartsitter. Suprakrustalbergartenes
alder regnes & vare i omrddet 1600-1900 mill. &r. Suprakrustalserien har vert
matamorfosert under amfibolittfacies og lokalt under granulittfacies forhold. Bergartene
er intrudert av tildels store gabbrokropper og gjennomsatt av yngre granitter, f.eks.
Herefoss og Grimstad, sistnevnte er aldersdatert til omkrittg 900 mill. &r. De basiske
intrusjonene (gabbro) viser i hovedsak “konkordante strukturmgnster med
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matasedimentene, men har en ytre form som viser klart at de er intrudert, Starmer
(1972).

Pé tross av den meget komplekse strukturelle utvikling omrédet har vert utsatt for, er
dagens mgnster forholdsvis regelmessig. Den overveiende del av seriens bergarter har
dominerende strgkretning NN@-SSV, og bergartsenhetene faller gjerne steilt mot VNV
eller @SA.

3.2 BERGARTSBESKRIVELSE

Innenfor Risgr kommune finner en fglgende hovedtyper av bergartsenheter:
- varierende typer gneis

- amfibolitter

- metagabbro

- granittiske bergarter; pegmatitt

- kvartsitter

Etter gnske fra kommunen ble utvalgte omrider av matagabbro og rgd gneis prgvetatt
og kun disse bergartene vil bli beskrevet nazrmere. Beskrivelsen er basert pé
observasjoner gjort i felt, slipprgver og hdndstykker samt stgttelitteratur.

3.2.1 Gneis

Gneisen varierer noe i utseende og mineralinnhold. P4 det geologiske kartet er det skilt
ut to enheter, en udifferensiert granitisk gneis/ gneis og en granitt-granodiorittisk
gneis/ migmatitt. Det er kun tatt prgver fra den siste enheten som dominerer i sgr- og
vestlige deler av kommunen.

Innenfor denne enheten finner en at den overveiende del av gneisen er en lys grd og
kraftig bdndet gneis. Enheten ligger konkordant med omliggende bergarter. Isoklinale
folder, gjerne avslitte, er lett observerbar i denne gneisvarianten. Vanligvis er gneisen
oppbygd av alternerende mgrke hornblende og biotittrike bénd og lyse feltspatiske bind
eller sterk veksling mellom kvartsrike og feltspatiske bind. Stedvis blir innholdet av
mgrke basiske bdnd s hgyt at bergarten bgr betegnes som amfibolittisk gneis. I enkelte
omrdder er observert lys rosa gneis som kun i mindre grad er skifrig, og hvor
kalifeltspat dominerer over kvarts og plagioklas. Det var en slik variant som ble
pravetatt og testet for bruk til naturstein (se forekomstbeskrivelse).
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3.2.2 Metegabbro

Flere kropper av matagabbro finnes innenfor kommunen med tildels betydelig volum.
Gabbroene er oftest intrudert i amfibolitter. Ifglge J.A.W. Bugge er metagabbroen
(hyperittene) intrudert i den siste del av den orogene periode og er senere mer eller
mindre deformert og metamorfisert. Matamorfosegraden ligger innen amfibolitt facies
i sentrale deler. Ut mot kontakten til omliggende bergarter finner en av og til granulitt
facies. Noen steder kan en finne omrdder som er mindre pdvirket av den regionale
metamorfose som kan sees ved at plagioklas og klinopyroxen i mindre grad er pavirket.
Opprinnelig olivin finnes sjelden og er oftest helt erstattet av orthopyroxen. Et
fellestrekk ved metagabbroene som lett lar seg observere i felt, er scapolittiseringen.
Uforandret gabbro har en karakteristisk brunlig/ svart farge som skyldes mgrk
plagioklas. Scapolitt er dannet ved omdanning fra plagioklas feltspat og gir gabbroen
en melkeaktig hvitflekkete utseende. Dette forhold er hekt gdeleggende for bruk av slik
stein til blokksteinsformal.

Vanlig mineral?r/nmensetning er feltspat, scapolitt, pyroksen, amfibol og olivin samt
opptil 2% mgrke mineraler. Strukturen er ofittisk til subofittisk. Kornstgrrele middels
til grov.

4. FOREKOMSTBESKRIVELSE

De omrddene som er undersgkt vil i det fglgende bli beskrevet utfra observasjoner gjort
i felt, mineralogiske og teksturelle forhold utfra tynnslip og fra smé blokksteinsuttak
hvor saging- og poleringstester er utfgrt.

Fglgende omrader er undersgkt:

1 Hilsen - Indre Sgndeled

2 Hasdsen - Indre S¢ndeled

3 Regérdsheia - Indre Sgndeled

4 Skjulsdalen/Tjenndalsheia p4 Barmen

5 Storlifjell mellom Hommevann og Torskebergtjern

6 Bunnen av Sandnesfj. v/vei og komm.grense mot Tvedestrand
7 Ved vei pd nordsiden av Avreidskilen ytre

De seks fgrste omrddene ligger i metagabbro mens den siste ligger i rgd gneis.
Lokalitetsnr. refererer til nr. pd oversiktskart.
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4.1 Hidsen

Den intruderte metagabbroen ved Hi&sen danner en domlignende &s og er knapt 1 km
i diameter. Innenfor gabbroen finnes flere kvarts- og plagioklasrike pegmatitter som
ikke er inntegnet pd nedenforstdende kart.
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Fig. 2 Geologisk kart over Hidsen og dets omgivelser (pegmatitter er ikke inntegnet).
Kartet er laget av Svein Frodesen.
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Hovedtrenden med tanke pd bygningsstein er at bergarten er s& mye omvandlet,
scapolittisert, at den er uegnet til dette form&l. I kun mindre omrdder finner en
uforandret gabbro med en mgrk brunsvart farge. Bergarten er ellers ganske homogen.

4.2 Hasasen

Hasasen er geologisk sveart lik Hifsen og er siledes ogsd uegnet som blokkstein til
bygningsformal. Utgdende av metagabbroen er noe mindre enn ved Hidsen, er noe
linseformet , men gir ogsd her et markert terengrelief.

4.3 Regardsheia

I denne forekomsten drives et pukkverk, Ravneberget pukkverk. Metagabbroen dekker
et areal p ca. 1.3 km? og er i deler av forekomsten mindre omvandlet enn de to
tidligere nevnte omrdder. Olivingabbro er mest dominerende her, men dessverre er
bergarten sterkt oppsprukket med bé&de glideflater og tynne ganger av kvarts og
karbonat, slik at wuttak av stgrre blokk vil vere vanskelig. Typisk
mineralsammensetning er 60 % feltspat, 20 % pyroksen, 10 % amfibol og 8 % olivin,
samt 2 % opake mineraler.

4.4 Skjulsdalen/Tjenndalsheia

Metagabbroen p& Barmen finnes over et stgrre omrdde pd gyas vestside samt i to smé
kropper pé gstsiden av gya. Det er kun fgrstnevnte som er undersgkt, men vi er gjort
oppmerksom péd at gabbroen pd gstsiden kanskje kan ha potensiale som blokkstein.
Skjulsdalen gabbroen er svart inhomogent, rester av sidebergarten finnes ofte som
foldete og avslitte slirer inne i bergarten. Bergarten er delt i to av en sgr - nordgéende
forkastning langs Skjulsdalen og virker sterkere tektonisk pavirket enn metagabbroen
i Indre Sgndeled. Det finnes imidlertid partier som er mindre omvandlet og prgve for
saging og polering er skutt ut fra en av disse. Resultatet fra disse testene viste at
bergarten lett lot seg polere, men ga en brunlig/svart overflate. Bransjen gnsker en
bergart som gir svartest mulig poleringsoverflate. Dette sammenholdt med de
forholdsvis sm& omrader av uomvandlet bergart som finnes, vil medfgre at muligheten
for uttak blir svert usikker.
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4.5 Storlifjell ved Hommevann

Gabbroen rundt Hommevann ligner geologisk gabbroen i Indre Sgndeled og er sdledes
ikke av interesse som bygningsstein.

Langs skogsbilvei ved Torsketjern i veiskjering, ble en smal diabasgang prgvetatt.
Diabas er gabbroens gangbergart og pa grunn av avsetningsmadte blir den relativt hurtig
avkjglt etter intrudering noe som resulterer i en tett, mgrk og finkornig bergart. Slike
ganger er oftest smal og tett oppsprukket som ogsé er tilfelle her. Poleringstestene ga
et godt poleringsresultat med svart fin glans, og ville egnet seg fint til blokkstein
dersom en kunne finne stgrre sprekkfrie, homogene partier enn tilfellet rundt
Hommevann.

4.6 Indre Sandnesfjord

Ved denne lokaliteten ble det innsamlet en liten prgveblokk av metagabbro som var
typisk for metagabbroen i alle beskrevne lokaliteter ovenfor. Prgven ble tatt herfra mest
pd grunn av lett tilkomst, og som forventet ga prgvene beskjed om at visuell polert
overflate ikke egner seg til bygningsstein.

4.7 Nordsiden av Avreidskilen ytre
Liten blokk av rgd gneis uttatt, fra veiskjering, for saging og polering. Blokken tok
darlig polering noe som delvis skyldes hggt glimmerinnhold; ga matt porgs overflate.

Bergarten er i det undersgkte omride svart inhomogen og er uten potensiale som
blokkstein til bygningsform4l.

Trondheim de 25.05.1992

grn Lund
forsker
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