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KONKLUSJON

Av de undersgkte deler av Rana forekomsten er tre bergartstyper
prevetatt for mekaniske analyser.

Pyroksenitten gir klart de beste mekaniske resultatene og er
egnet for alle byggtekniske formal.

Enkelte steder innenfor noritten opptrer diabas ganger.
Diabasen er av middels god mekanisk kvalitet.

Noritten gir store variasjoner i de mekaniske egenskapene som
kan forklares ut fra mineralogiske forhold. Noritt med heyt
innhold av plagioklas og samtidig lavt innhold av pyroksen
vurderes som uegnet til de fleste byggtekniske anvendelser.
Derimot er noritt med lavt plagioklasinnhold og heyt pyroksen-
innhold av middels god mekanisk kvalitet. Den sistnevnte typen
opptrer i omradet ved dagens steinbrudd.

Ved videre pukkuttak vil omrddet i narheten av eksisterende
uttak vare av sterst interesse. Et driftsopplegg med selektivt
uttak av bade pyroksenitt og noritt vurderes som mest
hensiktsmessig.



1.0 INNLEDNING

Formalet med prosjektet er 4 f4 dokumentert de mekaniske egenskapene
til bergartene innenfor de deler av Rana forekomsten i Ballangen
kommune, Nordland som ligger best til rette for uttak av stein til
pukkverksvirksomhet.

Prosjektet er gjennomfert som et samarbeidsprosjekt mellom Nikkel
Olivin A/S og NGU-Nordlandsprogrammet.

Ved siden av den malmbaserte gruvevirksomheten driver bedriften idag
et mindre dagbrudd der det taes ut stein for knusing. Bedriften har
tilgang til et sterre kaianlegg som har kapasitet til & motta skip
pa sterrelse opptil 80.000 tonn.

Feltarbeidet ble utfert den 13/8 til 16/8 1992 av Bjgrge Brattli,
NTH og Eyolf Erichsen, NGU.

2.0 ANALYSER

De mekaniske analysene sprghet, flisighet og abrasjon er utfert ved
NGU (vedlegg 12b-21b). Vedlegg A gir en beskrivelse av disse
laboratorieundersekelsene.

Los Angeles analysen er utfert ved SINTEF Vegteknikk (vedlegg 25),
mens PSV analysen er utfert ved Messrs. Sandberg, England (vedlegg
26).

Mineralfordelingen ved tynnslipanalyse er utfert av Bjerge Brattli
(vedlegg 1-21). De fleste tynnslipene er illustrert med bilder. Hvis
ikke annet er nevnt i slipbeskrivelsen er det benyttet en forsterr-
else pd 2*10 under fotograferingen.

3.0 GENERELL GEOLOGISK OVERSIKT

Bergartene i omradet er beskrevet i flere rapporter bl. a. av
Gustavson (1966) og Boyd (1973, 74, 75, 80).

Ranaintrusjonen ligger i kaledonske bergarter som tilherer Narvik-
gruppen. Gruppen domineres av forskjellige typer gneiser, (glimmer-
gneiser og kalksilikatgneiser) med innslag av amfibolitt og pegma-
titter.

Bergartene er deformert av minst fire foldefaser og metamorfosert i
granat-amfibolitt-facies, eller narmere bestemt under sannsynlig
trykk sterre enn 6-6,5 Kb og temperatur heyere enn 550° (Boyd, 1980).
Intrusjonen av Rdna massivet synes & ha funnet sted for den tredje
foldefasen og under heye regionalmetamorfe temperaturer.

Aldersbestemmelser (Rb/Sr) utfert av Roddrick (1977) viser en alder
pd intrusjonen pa 400 mill 4r og en metamorf alder pd gneisene pa
400 +/- 16 mill. &r.
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Iflg. Boyd 1980 bestdr Rdna-massivet av en kvarts norittisk kjerne
omgitt av en norittisk randsone. Grensen mellom disse er bare skarp
der den er tektonisk og i disse tilfeller er den omtrent konkordant
med den ytre kontakten til gneisene. Randsonen inneholder uregel-
messige bdnd og linser av peridotitt og pyroksenitt. De ultramafiske
bergartene er ikke jevnt fordelt i periferisonen, men opptrer
hyppigst nar massivets yttergrenser.

Til tross for at Ranaintrusjonen er yngre enn de sterkeste regionale
deformasjonsfasene er effekten av senere faser betydelig. Bade
foldninger og spre deformasjon i form av overskyvninger er beskrevet
av Boyd (1980). Arneshesten-blokken som er overskjevet i servestlig
retning preges av komplekse interne deformasjonsstrukturer (se
kartbilag 1). Omrddet er dessuten sarpreget med et heyt innhold av
ultramafiske bergarter og peridotitter som inneholder nikkelfgrende
sulfider.

4.0 RESULTATER FRA FELTBEFARINGEN

Feltbefaringen er i sin helhet konsentrert til Arnesfjellet og
ryggen i serestlig retning mot vannet 596 moh (figur 1). Flere
forhold ligger til grunn for valg av omrade for prevetaking;

* Beliggenhet av eksisterende steinbrudd og ellers annen
infrastruktur.

* Topografi, omrdde egnet for uttak.

* Innsyn fra bebyggelsen bade fra Ballangen og Ranbogen.

* Forvitring og blotningsgrad.

* Avstand til utskipningshavnen ved Forneset.

* Geologi, omrdde med homogene bergarter med antatt gode
mekaniske egenskaper.

* Tilgjengelige analyser fra tidligere mekanisk prevetaking.

Valget ble gjort etter samtale med Nikkel Olivin A/S og etter en
rekognoserende kartlegging.

Hovedbergarten er en merk, medium til grovkornet noritt. Mindre
partier av finkornet pyroksenitt/peridotitt forekommer s=zrlig i
omradet rundt Arneshesten. Bergartene er betydelig oppsprukket. En
dominerende sprekkeretning synes d vare N60-800 med steilt fall pa
sprekkeplanet. Det er imidlertid ikke foretatt sprekkeretnings-
analyser, og det er klart at oppsprekningsmenstret er meget
komplekst.
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Bergartene er til dels kraftig overflateforvitret. I noen tilfeller
er det snakk om kjemisk dypforvitring, som f.eks. i den vestre
fjellsiden av Arneshesten, som er karakteristisk for langt serligere
breddegrader enn vare. Det kan derfor stilles spersmdl om deler av
omrddet har vart skdnet for iserosjon i kvartartiden. P& toppen av
Arneshesten og fjellryggen mot 596 vannet er forvitringen langt
mindre intens, dvs. den dype kjemiske forvitringen med karakter-
istiske lgsmasseprofiler mangler. Fjelloverfalten er likevel delvis
dekket av et tynt lag med bunnmorene og mekanisk derivert
forvitringsmateriale.

Detaljstudier i hdndprever tatt i overfaltenivd og langs sprekker
viser farging/blakking av mineraler representert ved utfelling av
jernoksyder og hvitt "belegg" pa feltspaten. Dette er sarlig
utpreget i omradet langs ryggen mellom prevelokalitet 7 og 10. Dette
indikerer kjemisk opplesning og dannelse av sekundzre forvitrings-
produkter. Bergartene som opptrer rundt toppen av Arnesfjellet er
mer retrograd omvandlet, tildels med betydelig innhold av amfibol og
glimmer. Den kjemiske forvitringen er da ogsd mindre utpreget i
dette omradet.

5.0 ANALYSERESULTATER

5.1 Tynnslipanalyser

Provene til tynnslip er delvis samlet i overflatenivd (1-11 og 19)
og delvis av utsprengt materiale (12-18 og 20). For detaljerte
tynnslipbeskrivelser henvises det til vedlegg 1-21.

Slipanalysene stadfester en stor variasjon 1 mineralogien fra
nordvest til serest i omrddet. Preovene samlet i nordvest, rundt
Arneshesten (1-5), har et betydelig innhold av retrograd dannet
amfibol (tremolitt-aktinolitt), se tabell 1. Preve 5 som er skilt ut
som pyroksenitt pa kartbilag 1, er totalt omvandlet til amfibol og
kloritt.

Provene fra det serestre omradet (6-17, tabell 1), viser derimot en
primar mineralogi representert ved orto-/klinopyroksen, Ca-rik
plagioklas og brunred biotitt. Smd mengder amfibol kan opptrer som
randsoner rundt pyroksenkornene. Dette gjelder ogsd prevene 18-20
som er samlet i dagbruddet eller like ved.

Kornsterrelsen varierer ogsa i betydelig grad innen omradet. Diabas-
gangene og pyroksenittene har alle gjennomsnittlig kornsterrelse
mindre enn lmm. Bergartene er nesten helt uten rissdannelse eller
sprekker pd mikroskalanivd. Dette gjelder bade prever med primzr
mineralogi og de som er mer omvandlet.



Anslatt modal %
Prove
nr. Navn. IPlag. |Pyr. Amf . Bio. Klor. Opak
1 O.N. 74 10 15 1 1
2 O.N. 36 5 68 2 1
3 O.N. 30 10 50 3 1
4 O.P. 20 47 3
5 0.P. 18 80 2
6 D. 50 20 5 1 5
7 N. 65 22 3 7 3
8 N. 68 20 3 3 5
9 D. 10 83 7
10 N. 60 23 5 2 1
11 N. 64 30 3 3
12 N. 62 20 15 3
13 N. 67 25 3 5
14 N. 64 30 5 1
15 N. 75 20 3 2
16 N. 59 30 5 6
17 D. 53 40 1 7
18 N. 54 40 5 1
19 N. 52 45 2 1
20" P. 1 94 3 1
Rana N. 54 40 5 1

* Pregve nr. 20 inneholder dessuten 1% karbonat.
O.=omvandlet, N.=noritt, P.=pyroksenitt, D=diabas

Tabell 1.
Mineralsammensetningen i modal % (anslitt).

Norittens kornsterrelse varierer fra medium til grovkornet (1-6mm).
Norittprevene med minst gjennomsnittlig kornsterrelse finnes i
nordvest rundt dagbruddet (18-19). De omvandlede norittene (1-3) er
ogsa relativt finkornet (1-3mm), mens prevene samlet i den seregst-
lige delen av omradet (7-16) har den groveste kornsterrelsen (3-
émm) . Disse bergartene er dessuten kraftig fragmentert pd mikro-
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skalaniva. Szrlig synes feltspatlistene a opptre med en til dels
intens intrakrystallin fragmentering i de grovkornete prevene (figur
2).

Figur 2.
Tynnslip av noritt fra prevelokalitet 8 som viser
fragmentering av plagioklasen og beyde tvillinglameller.

I noen tilfeller forekommer plagioklasen med beyde tvillinglammeller
og antydning til subkorn/nykorndannelse langs korngrensene. Det er
ingen utpreget forskjell med hensyn til forvitringsgrad og mikro-
sprekker i1 prevene samlet i dagoverflaten og fra utsprengt salve.
Det eneste mdtte vare noe mer utfelt jernoksyd pa mikrosprekkene i
overfalteprevene, se bildene 8, 9 og 10 i vedlegg 8-10. Det ma
imidlertid presiseres at norittprevene som er samlet i dagbruddet
(c.50m under overflatenivad) er langt mindre fragmentert pa
mikroskala enn norittprevene ved overfalten/nart overfalten.

Prevene 13, 16 og 17 inneholder alle mer enn 5% opake mineraler.
Det er ikke laget palyspreparater av prevene og mineralene er derfor
ikke sikkert bestemt. Ut fra petrologi og test med skratt lys fra en

ekstern lyskilde, kan det likevel fastsldes at disse domineres av
oksider.
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5.2 Mekaniske analyser

Resultatene for de mekaniske analysene er vist i vedleggene 12b til
21b. De mekaniske test analysene er utfert pa utsprengt stein-
materiale. Provene bestdr av handstykke store bergartsprever (stuff-
prever) med en totalvekt pad mellom 10-20 kg. Prgvene er etter gjeld-
ende prosedyre, Statens Vegvesen handbok 014, knust ned med
laboratorieknuser (Aker rotasjonsknuser 200x120mm) .

Kornfordeling

Etter bearbeiding med laboratorieknuser er prevene siktet for
kornfordelingsanalyse (vedlegg 22-24). Nyere undersgkelser har vist
at bearbeiding av prevemateriale ved knusing pa laboratorieknuser
har tildels stor innvirkning pad resultatene for bade fallpreven og
abrasjonsmetoden (Erichsen, 1992). Ved kornfordelingsanalyse er det
mulig & bedemme om knuseprosedyren er optimal. Best resultat for de
mekaniske test metodene oppnds ndr mest mengde nedknust materiale
havner innenfor den kornfraksjonen prevematerialet testes videre pa,
d.v.s. 8,0-11,2 mm. Ut fra dette er prevene 12, 14, 15 og 16
(vedlegg 22-24) knust under tilnzrmet optimale betingelser. For
prevene 17, 18, 19 og 20 derimot, er knuseprosedyren noe mindre god,
i og med at mest materiale havner i fraksjonen 11,2-16,0 mm. Preve
13 gir sterst andel nedknust materiale i fraksjonen 4,0-8,0 mm.
Denne preoven er knust noe for hardt ned. Alle prevene er forevrig
knust etter gjeldene standard der regelen er at laboratorieknusing
skal skje med en utlepsdpning pa 12 mm.

Fallpreve

Figur 3a og 3b viser fallpreveresultatene for alle prevene samlet.
Foruten preve nr. 12 er det liten spredning mellom parallellene for
hver enkelt preve (figur 3a). Preven med pyroksenitt (20) gir klart
bedre resultat i forhold til de evrige prevene bestdende av noritt.
Den faller godt innenfor klasse 1 etter fallpreven.

Av prevene med noritt gir de to analysene fra dagbruddet best
resultat. Pregven tatt i 1990, merket Rana, gir resultater som er i
god overensstemmelse med den nye preven tatt i bruddet (18). Preven
fra dagfjellsonen i bruddet (19) gir noe svakere flisighetstall enn
prevene tatt i selve bruddet, men ellers er forskjellen i sprehets-
tallet for preve 18 og 19 innenfor det en kan forvente i avvik for
fallpreven (ca. +/-5%). Prevene fra dagbruddet gir fallpreve-
resultater som kommer inn under klasse 2, med unntak av preve 19 som
oppndr klasse 2 forst ved omslag.

Diabasen (17) faller ogsa inn under klasse 2. Flisighetstallet for
denne proven er desidert darligst av samtlige prever. Det er vanlig,
spesielt blant dypbergarter, at kornformen blir ddrligere (lavere
flisighetstall) med avtagende middelkornsterrelse.
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De gvrige prevene med noritt (12, 13, 14, 15 og 16) faller henholds-
vis inn under klasse 5 eller utenom klasseinndelingen. To av pregvene
(12 og 16) oppndr en forbedring ved omslag og kommer inn under
klasse 3. I og med at alle disse preovene er utsprengt fra dagfjell-
sonen som er tildels kraftig overflateforvitret, kan det sannsynlig-
vis forventes enn viss forbedring i de mekaniske egenskapene pa
storre dyp. Differansen i flisighet og sprehet mellom preven tatt i
bruddet (18) og preven tatt i dagfjellsonen ved bruddet (19), kan
muligens gi en viss indikasjon pa effekten av forvitring i dagfjell-
sonen (tabell 2).

Mekanisk Prove 19 Preve 18 Differ-

egenskap ("forvitret") | ("uforvitret") anse

Flisighet 1,33 1,29 0,04

Sprohet 48,9 43,7 5,2
Tabell 2.

Ved & ta hensyn til den mulige forvitringseffekten vil prevene 12,
13 og 16 optimalt kunne havne i klasse 3 etter fallpreven, mens
preve 14 og 15 fortsatt vil falle utenom klasseinndelingen.
Abrasjon

Resultatene fra abrasjonsmetoden er vist i tabell 3;

Prevelokalitet Abrasjonsverdi Klassifisering
20 0,43 Middels
17 0,54
Rana 0,56 Svak
19 0,59
18 0,67
16 0,80
13 0,87 Meget svak
14 1,03
15 1,21
12 1,23

Tabell 3.

Provene gir gjennomgdende darlige abrasjonsresultater. Pyroksenitten
(20) og diabasen (17) gir best resultat, mens prevene tatt fra brud-
det (Réna, 18, 19) er noe bedre enn de @vrige prevene med noritt.
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Slitasjemotstand

Slitasjemotstanden er en viktig parameter for & vurdere stein-
materialets egnethet som tilslag til asfalt. Slitasjemotstanden
eller Sa-verdien er gitt ved produktet mellom kvadratroten av

sprohetstallet (S8) og abrasjonsverdien. Resultatene er gitt i
tabell 4.

Prevelokalitet Sa-verdi Klassifisering
20 2,28 God
Rana 3,56
17 3,61 Svak
19 4,13
18 4,43
16 6,03
13 6,71 Meget svak
14 8,34
12 9,33
15 10,21

Tabell 4.

Pregven med pyroksenitt er av god kvalitet. Som for abrasjonsverdiene
er preovene med noritt fra bruddet (Rana, 18, 19) noe bedre enn de
gvrige norittpregvene.

Densitet

De preovetatte bergartene har hey densitet (vedlegg 12b-21b). For de
8 norittprevene er den gjennomsnittlig densitet 3,11. Diabasen har
samme densitet, mens pyroksenitten har en densitet pa 3,43.

Los Angeles

Prgve 18 er testet ved Los Angeles metoden. Resultatet er gitt 1
vedlegg 25 og det er oppnddd en Los Angeles verdi pa 29.1.

Det er tidligere gjort forsgk pa a& relatere Los Angeles verdier til
fallpreveverdier (Fordal, 1989) for & komme fram til klassifika-
sjonsgrenser (tabell 5). Grensen mellom steinklasse 3 og 4 er satt
ved en Los Angeles verdi pa 30. Preven faller sdvidt innenfor

steinklasse 3 og kan derfor karakteriseres & vare av middels god
kvalitet.
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Stein- Los Angeles
klasse verdi

2 < 20

3 20 - 30

4 30 - 35

5 35 - 40
Uegnet > 40

Tabell 5.

Forslag til klasseinndeling av
Los Angeles verdier (Fordal, 1989).

Heoyeste tillatte Los Angeles verdier for endel europeiske land er
vist 1 tabell 6 (Hebeda, 1981).

Los Angeles
Land verdi
Finland 25-35
Frankrike 15-25
Spania 25
Italia 20
Tcheckoslovakia 35
Ungaren 20-25
Bulgaria 30
Tabell 6.

PSV_(Polished Stone Value)

Preve 18 er ogsd testet ved PSV metoden. Metoden benyttes i mellom-
europeiske land, hvor det stilles krav til denne verdien. Metoden
gir uttrykk for tilslagets evnen til & motstd polering. Polerte
eller glatte vegdekker er uheldig spesielt ved vegkryss og fot-
gjengeroverganger. Dette problemet er lite kjent i nordiske land
pga. bruk av piggdekk i vintersesongen. Piggene er med pa a "rubb
opp" tilslagsmaterialets overflate i asfaltdekkene som gjer at
overflaten blir ru. Figur 4 viser at det er samvariasjon mellom
"aggregate abrasion value", som den engelske varianten av
abrasjonsverdien, og poleringsverdier for sandsteiner. God
abrasjonsverdi dvs. lav "aggregate abrasion value" gir darlig PSV
resultater og visa versa. Abrasjonsmetodens samvariasjon med PSV
metoden antas generelt a4 vare gyldig for evrige bergartstyper.
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Forholdet mellom PSV og "aggregate abrasion value" for
sandsteiner. AIV betyr Aggregate Impact Value som til-
svarer sprohetstall. (Hawkes & Hosking, 1972)

Resultatet for preve 18 gir en poleringsverdi pa 60 (vedlegg 26).
Verdien blir bedre med gkende tallverdi, dvs. motstanden mot
polering eker. Ut fra klassifikasjonen av poleringsverdier (tabell
7) er den analyserte preven bra til brukbar mht. anvendelse som
tilslag til slitedekke der det stilles krav til denne verdien.

> 65 Meget bra

65-60 Bra

60-50 Brukbar

< 50 Mindre bra
Tabell 7.

Klassifikasjon av poleringsverdier.
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6.0 VURDERING AV BERGARTENES ANVENDELSE SOM BYGGERASTOFF - DISKUSJON

Ut fra de mekaniske analyseresultatene og gjeldende norske
kvalitetskrav til vegformal (vedlegg C) er det i tabell 8 laget en

oversikt over hvilke bruksomrdder det undersekte materiale er egnet
for;

Bruksomrdde til vegformdl
Prove Fyll- Forsterk- Bare- Slite- .
Bergart nr. masse ningslag lag dekke ADT
12 Egnet Uegnet Uegnet Uegnet
13 n n n 1
14 n n n n
1 5 n " n 1
NOri tt 16 " n n "
is8 " Egnet Egnet Egnet < 300
(Dagbrudd) Rana " " " " < 1500
1 9 n L " " < l 5 0 O
Diabas 17 " " " " < 1500
Pyroksenitt 20 " n " " < 15000
Tabell 8.

Egnethetsvurdering til vegformal. For slitedekke er det
angitt hvilke krav som dekkes ut fra gjennomsnittlig
drsdegnstrafikk (ADT).

Arsaken til at enkelte av noritt prevene (12, 13, 14, 15, 1l6) ikke
dekker kravene hverken til bazre- eller forsterkningslag skyldes den
meget svake abrasjonsverdien (se tabell 3). For slitedekke blir i
tillegg materialet for darlig ut fra sprehets- og flisighets-
resultatene. Norittprevene ved eksisterende dagbrudd er egnet for
alle typer anvendelse til vegformdl. Som tilslag til vegdekke,
dekkes kravene for en trafikkbelastning med gjennomsnittlig
arsdegnstrafikk (ADT) inntil 1500 kjereteyer. Dette antas & vare
tilstrekkelig for det lokale behov. Pyroksenitten er av sia god
kvalitet at kravene for dekketilslag pd veger med en trafikk-
belastning pa inntil 15000 kjereteyer tilfredsstilles.

For anvendelse som tilslag i betong er det for enkelte av prevene
(13, 16 og 17) observert opake mineraler med en opptreden med mer
enn 5%. Dette opptrer sannsynligvis i form av oksider som ikke er
skadelig ved anvendelse til betong. Tilslag med sulfid, spesielt
magnetkis, er uheldig ved bruk i betong. Forevrig er det ikke
observert andre uheldige mineraler.
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I andre europeiske land benyttes andre mekaniske analysemetoder, men
som pa mange mater er sammenliknbare med fallpreven og abrasjons-
metoden. Kravene er, som vist i tabell 6 for Los Angeles verdier,
noe varierende mellom de enkelte landene. Generelt vil de fleste
norske bergarter vare av en tilfredsstillende kvalitet for det
europeiske markedet, sett i forhold til bergartstypene som opptrer i
mellom europa. Unntaket vil muligens gjelde bergarter med lave
abrasjonsverdier dvs. bergarter som er av spesielt god kvalitet ut
fra norske krav.

Ut fra Los Angeles resultatet vil preven fra dagbruddet gi en
kvalitet som dekker kravene i1 enkelte europeiske land (tabell 6).
PSV resultatet tilsier at materialet er av tilfredsstillende
kvalitet. Prevene bestdende av pyroksenitt og diabas antas ut fra
fallpreven og abrasjonsresultatene, & vare av god nok kvalitet for
utenlandet. Derimot vil de evrige prevene av noritt som er vurdert
som uegnet for de fleste vegformdl etter norske krav (tabell 8,
prevene 12, 13, 14, 15 og 16), ogsa bedemmes som lite egnet for det
europeiske markedet.

De undersekte bergartene viser hey densitet. For anvendelse til en
del bestemte formdl som f.eks. ballastmedium og blokkstein til
dikeforbygning, vil hey densitet vere en positiv egenskap. Derimot
for anvendelser der malet er a fylle opp et bestemt volum, som
f.eks. ved vegbygging eller til betongformdl, vil et tilslag med hoy
densitet vare ugunstig. I forhold til et tilslag hvor bergarten har
en densitet lik gjennomsnittet av norske pukk bergarter (densitet
lik 2,77 basert pa 689 analyser) vil det vere nedvendig med ca. 12%
mer tilslag av den undersegkte noritten for & fylle opp samme mengde
volum. Tilsvarende vil det transportmessig vare ugunstig med en
bergart med hey densitet.

Det er stor var1as30n i de mekaniske egenskapene innenfor det
begrensete omradet hvor bergarten noritt opptrer. Arsaken til denne
variasjonen kan forklares ved mineralogien (figur 5a,b og 6a,b) og
variasjon i kornsterrelsen. Noritten bestar hovedsakelig av
mineralene plagioklas og pyroksen (82%-95% av total mineralinnhold).
Plagiocklas har en negativ innvirkning ved at bade sprehetstallet
(S8) og abrasjonsverdien gker med gkende plagicklas innhold (figur
5a,b). Pyroksen viser motsatt effekt ved at de mekaniske egenskapene
blir bedre med gkende innhold av dette mineralet (figur 6a,b).
Preven med pyroksenitt, som stort sett kun bestdar av pyroksen, gir
klart de beste mekaniske egenskapene.

Omslagsverdlen glr uttrykk for materialets motstand mot repetert
slagpavirkning i fallapparatet. Denne verdlen gjenspeiler den
kvalitetsforbedring som kan oppnas ved & benytte flere knusetrinn i
et knuseverk. Forbedringen ved omslag variere noe for de enkelte
noritt prevene, men gjennomsnittlig oppnds en forbedring i
flisigheten pa 3,6% og for spreheten 10,4% (figur 7). For den ene
preven med pyroksenitt er forbedringen henholdsvis 3,6% for
flisighetstallet og 19,6% for sprehetstallet. Tilsvarende tall for
diabasen er 5,6% og 21,3%.



Rana forekomsten

Mineralinnholdets betyding for sprohetstallet for noritt provene.
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Figur 5a.

Rana forekomsten

Mineralinnholdets betyding for abrasjonsverdien for noritt prevene.
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Rana forekomsten

Mineralinnholdets betyding for sprohetstallet for noritt provene.
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Rana forekomsten

Mineralinnholdets betyding for abrasjonsverdien for noritt prgvene.
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Rana forekomsten
Prosentvis forbedring ved omslag
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Figur 7.

Basert pa det tilgjengelige datagrunnlaget vurderes omrddet med
noritt (kvartsnoritt) serest for Arneshesten som uinteressant for
uttak av pukkstein. I og med at prevene er tatt i dagfjellsonen kan
den mekaniske kvaliteten av bergartene vare bedre mot dypet. Denne
eventuelle forbedringen ansees & ha minimal betydning. De mineral-
ogiske resultatene tilsier at det er en primzr arsak i bergarten som
gir de darlige mekaniske egenskapene.

For framtidig pukkuttak vil omradet i tilknyttning til eksisterende
uttak vare av sterst interesse. Mulighetene ansees for a4 vare sterst
her ut fra de mekaniske analyseresultatene. Et opplegg med en
selektiv driftsform der det drives pa bade pyroksenitt og noritt ber
vurderes narmere. Utfordringen ligger i & fa utformet et drifts-
messig akseptabelt dagbrudd som skjermes mest mulig for innsyn fra

omliggende bebyggelse og som ikke kommer i konflikt med gruve-
driften.
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* Sprehetstall

* Flisighetstall

* Sprehet og flisighet
* Abrasjonsverdi

* Slitasjemotstand

* Tynnslip

Sprohetstall

Et steinmateriales motstandsdyktighet mot mekaniske pakjenninger kan bl.a. uttrykkes ved
hjelp av sprohetstallet. Dette bestemmes ved den sdkalte fallproven.

En bestemt fraksjon av pravematerialet, 8.0-11.2 mm, knuses i en morter av et 14 kgs lodd
som faller en hgyde p& 25 cm 20 ganger. Den prosentvise andelen av pravematerialet som
etter knusingen har en kornstorrelse mindre enn prevefraksjonens 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 (Sy)

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 enkeltmalinger.

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

Steinmaterialets gjennomsnittlige kornform uttrykkes ved flisighetstallet. Flisighetstallet er
forholdet mellom kornenes midlere bredde og tykkelse. Flisigheten bestemmes pd samme
utsiktede kornsterrelsesfraksjon som for sprehetstallet. I tillegg utfares det flisighetskontroll av
fraksjoner > 11.2 mm. Bredden bestemmes p4 sikt med kvadratiske dpninger, og tykkelsen
pa sikt med rektangulere (stavformede) ipninger. Metoden anvendes bide for naturgrus og
pukk.

Sprehet og flisighet

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

Steinklasse Sprehet Flisighet
1 <35 <145
2 <45 < 1.50
3 <55 s 1.50
4 <55 = 1.60
5 <60 < 1.60

Klassifisering av steinmaterialer
etter fallprovetesten

Fallpraveresultatetene kan variere avhengig av hvordan steinmaterialet er blitt provetatt og
behandlet for selve fallproven. Steinmaterialet blir enten provetatt som stuffprover (handstykke
store bergartspraver) 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 preven tatt fra en utsprengt vegskjering eller sprengt ut fra en
fiellblotning. I begge tilfeller blir materialet utsatt for knusing i forbindelse med sprengningen.
I enkelte tilfeller taes ogsa stuffpraver som ikke er blitt utsatt for sprengning. Dette skjer
f.eks. ved provetaking av urmasse eller ved at praven 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 for selve fallpraven.
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Stuffprevetaking kan ogsi utfores 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-
sjonspraver). I knuseverk er det vanlig 4 knuse materialet i flere trinn. Dette forbedrer
kvaliteten ved at materialet fir 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:

a) For sortering med gvre navngitte kornstorrelse mindre enn 22 mm
utferes fallpraven pi 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.

b) For sorteringer med evre navngitte kornstarrelse storre enn 22 mm
utfores fallproven pa fraksjonen 8.0-11.2 mm utsiktet fra labora-

torieknust materiale fra det aktuelle produktet.

I tillegg skal det for produksjonspraver utfores flisighetskontroll pi grovfraksjonen av verks-
produsert materiale pd 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 sd nzr produktets gvre 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 kjeretay. Det stilles ogsa krav
til abrasjonsverdien for tilslag til anvendelse i bere- og forsterkningslag.

Et representativt utvalg med pukk-korn i fraksjonsomradet 11.2-11.5 mm stopes fast pa en
kvadratisk plate (10x10cm). Platen presses med en gitt vekt mot en roterende skive som
pifores et standard slipepulver. Slitasjen eller abrasjonen defineres som pravens volumtap
uttrykt i kubikkcentimeter.

Det benyttes falgende 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 4 bestemme steinmaterialets egnethet som tilslag i bituminese veidekker miles bade
sprohetstall, flisighetstall og abrasjonsverdi. Materialets motstand mot piggdekkslitasje, kalt
slitasjemotstanden (Sa-verdi), uttrykkes som produktet av kvadratroten av sprohetstallet (S;) og
abrasjonsverdien. Ved prevetaking av stuffpraver vil det som regel oppnés best resultat for Sa-
verdien ved 4 benytte omslagsverdien for sprehetstallet.

Folgende klassifisering benyttes:

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

> 4.5 meget svak

Tynnslip er betegnelsen pi 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. Nér 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 pd 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 ogsé studere
indre strukturer, mineralkornenes form og starrelse, omvandringsfenomener, dannelsesmite
etc.

Spesielle strukturer kan f.eks. veere mikrostikk, som er smi 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 bind eller rer. Mineralkornstrarrelsen er inndelt
etter folgende skala:

1 mm /finkornet
1-5 mm/middelskornet
5 mm /grovkornet

Vanligvis dekker et tynnslip et areal pi 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 utgjer selve vegdekket. Knust steinmateriale er en viktig bestanddel i
forsterkninigslag, beerelag 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 mai vere < 1,70.
Kravet til abrasjonsverdien er < 0,75.

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

BZARELAGSTYPE
5000 15000

Knust fjell, Fk Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Forkilt pukk, Fp Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Forkilingspukk, Fkp Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Asfaltert pukk, Ap Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Penetrert pukk, Pp Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

o
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o
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Emulusjonspukk, Ep Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Sementstabilisert pukk, Cp | Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

W

w0~ N

Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomride”. () = onskede abrasjonsverdier

Tabell 1
kI(I:av tfijl ﬁmksimalverdier for steinklasse, flisighet av materiale > 11,2 mm og abrasjonsverdi for materiale til berelag av
ust fyell.

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

1500

ADT
3000

000

Grus

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm

3
1,50

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

300

1500

ADT
3000

5000

15000

Stopeasfalt, Sta

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand
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Topeka, Top

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand
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Skjelettasfalt, Ska

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand
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Asfaltbetong, Ab

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand
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Drensasfalt, Da

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand
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Asfaltgrusbetong, Agb

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

1,50
(0,65)

Or=W |WO=W |LWOo~=W

'
wno

>

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)

Overflatebehandling, Eo
Do

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

1,45
(0,55)

WO=W |[WOMERW JWAamw |Jw

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

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

asfaltdekke.

1,50

Abrasjonsverdi
S Wi~ 218 L2 A S R R

() = enskede 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
Betong, C70 - C90 Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Betong, C40 - C70 Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Valsebetong, C35 - C55 Steinklasse 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45
Abrasjonsverdi 4 (0,65)
Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade”. () = 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.

Arsdegnstrafikk (ADT)
Egenskap 300 1500 3000 5000 15000
Steinklasse 1-3 . 1-2 1
Abrasjonsverdi - (< 0.65) =< 0.55 < 0.45|=< 0.40
Slitasjemotstand - < 3.5 |= 3.0 |{£ 2.5" |5 2.0

Tall i parantes angir ensket verdi.
" * Strengere krav bar 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.



PUKK Kvalitetskrav Vedlegg C-4
Betongformal:

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

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

Alkalileselig kiselsyre i kvartskrystaller kan reagere med sementlimet og fere til oppsprekking og volum-
ekspansjon i betong. I de seinere &r er det pavist skadelige alkalireaksjoner (AR) i flere betongkonstruksjoner
her til lands. Den kjemiske reaksjonen er sveert langsom og finner kun sted under ugunstige betingelser med hay
fuktighet og temperaturpdkjenninger som f.eks. i broer og damkonstruksjoner. Skader oppdages gjerne ikke for
etter 15 til 20 4r. De skadelige reaksjonene kan knyttes til bergarter som lavmetamorf rhyolitt, sandstein, fyllitt,
grivakke og mylonitt.



PROVENR. /LOKALITET 1, Arneshesten. Vedlegg 1

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Merk/hvit spettet
Mineraler: Plagioklas, merke mineraler
Kornsterrelse: Medium kornet

Strukturer: Flere penetrative sprekker

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE
Mineralinnhold.
Plagioklas 74%, pyroksen 10%, amfibol 15%, biotitt 1%, opaker 1%.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en hypidiomorf kornhabitus. Mineralene er
medium kornet. Plagioklasen opptrer uorientert, stedvis med kraf-
tig undulerende utslukning. Pyroksenen forekommer bdde som orto-
og klinopyroksen. Begge variantene er betydelig omvandlet til
amfibol (aktinolitt?). Bergarten er noe oppsprukket.
Mikrosprekkene forekommer bade som intrakrystalline riss og som
penetrative sprekker, (fig. 1). Langs feltspatgrensene sees i
enkelte tilfeller aggregat av nykorn, (fig 1). Kornsterrelsen
ligger rundt 1-2mm.

KLASSTFTKASJON: OMVANDLET NORITT




PROVENR. /LOKALITET 2, Arneshesten. Vedlegg 2.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Merk/hvit spettet
Mineraler: Plagioklas, meorke mineraler.
Kornsterrelse: Fin til medium kornet.
Strukturer: Massiv.

Andre egenskaper:

MTIKROSKOPISK BESKRIVELSE
Mineralinnhold.
Plagioklas 36%, pyroksen 5%, amfibol 68%, kloritt 2%, opaker 1%

Teksturer.

Bergarten opptrer med en hypidiomorf til allotriomorf korn
tekstur. Plagioklasen forekommer uorientert og med flere sett
tvillinger. Pyroksenen er i denne prgven nesten helt erstattet

av aktinolitt. Kornene opptrer i et slags rosettmenster,

(fig. 2). Sammen med aktinolitten sees ogsd smd@ mender av kloritt.
Tiltross for at bergarten ser massiv ut i handstykke, er den
kraftig gjennomstatt av parallelle til sub-parallelle mikro-
sprekker. Kornsterrelsen er fin til medium, (0,5-Tmm).

KLASSTFIKASJON: OMVANDLET NORITT
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PROVENR. /LOKALITET 3, Arneshesten. Vedlegg 3.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Spettet merk/lys

Mineraler: Plagioklas, megrke mineraler
Kornsterrelse: Medium kornet

Strukturer: Massiv

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE
Mineralinnhold.
Plagioklas 30%, pyroksen 10%, amfibol 50%, kloritt 3%?, opaker 1%.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en hypidiomorf til allotriomorf korn
tekstur. Plagioklasen forekommer uorientert og med flere sett
tvillinger. Pyroksenkornene er ogsa i denne preven nesten helt
erstattet av lys grenn amfibol (aktinolitt). Kornene er karakter-
istisk ndlformet nar de opptrer i aggregater, ellers massiv,

(fig. 3). I slipet sees flere subparallelle og penetrative
mikrosprekker. Kornsterrelsen er medium, 2-3mm.

KLASSTFTKASJON: OMVANDLET NORITT
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PROVENR. /LOKALITET 4, Arneshesten. Vedlegg 4.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Mork
Mineraler:

Kornsterrelse: Finkornet
Strukturer: Massiv

Andre egenskaper: Tung (heoy egenvekt)

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE
Mineralinnhold.
Plagioklas 20%, amfibol 77%, opaker 3%.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en allotriomorf korntekstur. Plagioklasen
forekommer spredt med skarpe tvillinger. Lys grenn amfibol
(aktinolitt—-tremolitt) utgjer hovedmineralet. Stedvis forekommer
mineralet i monomineralske aggregater, (fig. 4) og stedvis
forekommer det spredt sammen med plagioklas. Bergarten er relativt
tett, uten penetrative sprekker, men med en del mikroriss som sees
a krysse flere korngrenser. Kornststorrelsen er mindre enn 1mm,
(dvs. finkornet).

Bergarten er kartlagt som pyroksenitt, (se geologisk kart)
Pyroksenen er imidlertid helt erstattet av amfibol.

KLASSIFIKASJON: OMVANDLET PYROKSENITT




PROVENR. /LOKALITET 5, Arneshesten. Vedlegg 5.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Grennlig
Mineraler:

Kornsterrelse: Finkornet
Strukturer: Massiv

Andre egenskaper: Tung (hoy egenvekt)

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE
Mineralinnhold.
Kloritt 80%, amfibol (aktinolitt-tremolitt) 18%, opaker 2%

Teksturer.

Bergarten opptrer med en allotriomorf korntekstur. De opprinnelige
mineralene er helt erstattet av sekundarmineraler som kloritt

og fargeles amfibol (tremolitt?). Kloritten opptrer i nalformete
aggregater, (fig. 5). Amfibolen er tildels langprismatisk og
forekommer i monomineralske aggragater. Bergarten er massiv og
svert lite oppsprukket, se ellers dagboknotater. Kornsterrelsen

er mindre enn 1 mm, (dvs. finkornet).

KLASSIFIKASJON: OMVANDLET DUNITT ELLER PYROKSENITT




PROVENR. /LOKALITET 6, Arneshesten. Vedlegg 6.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Gralig
Mineraler: Feltspat
Kornsterrelse: Finkornet
Strukturer: Massiv

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE
Mineralinnhold.
Plagioklas 50%, pyroksen 20%, amfibol 5%, opaker 5%, kloritt 1%.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en allotriomorf korntekstur. Plagioklasen
viser undulerende utslukning og tvillingindividene er delvis
boyde. Pyroksenen forekommer spredt og jevnt fordelt i bergarten.
Hovedmineralet er en hypersten, (klinopyroksen sees 1 mindre
mengder) som opptrer med koronaer av brungrenn amfibol.

Bergarten inneholder en del opake mineraler, som ogsd forekommer
med randsoner av amfibol. Bergarten er massiv, dvs. uten
sprekker eller riss. Pyroksenmineralene er imidlertid svakt
orientert, uten at dette gir seg utslag i foliasjon i handstykke.
Kornsterrelsen er jevn og meget fin.

Kornsterrelse, tekstur og mineralogi tatt i betraktning, ber

de mekaniske styrkeegenskapene vare gode for denne bergarten.
(NB! Det hegye innholdet av opake mineraler kan vare ugunstig).

KLASSIFIKASJON: DIABAS?




PROVENR. /LOKALITET 7, Arneshesten. Vedlegg 7.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Mork/gralig spettet
Mineraler: Feltspat
Kornsterrelse: Medium til grov
Strukturer: Massiv

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE
Mineralinnhold.
Plagioklas 65%, pyroksen 22%, amfibol 3%, biotitt 7%, opaker 3%.

Teksturer.
Bergarten opptrer med en allotriomorf til hypidiomorf korntekstur.
Plagioklasen forekommer som elongerte korn opptil 5 mm lange.
Kornene er sonerte og viser moderat undulenende utslukning.
Pyroksenen (hypersten og augitt) forekommer i klynger, spredt i
bergarten, Ortopyroksenen har vanligvis en tynn randsone

av klinopyroksen (innerst) og lys grenn amfibol (ytterst), fig.7.
Biotitten er redbrun og opptrer som oftest i assosiasjon med
pyroksen og opaker. Stedvis sees den a& ha en randsone av lys
grenn amfibol. Bade plagioklasen og pyroksenen inneholder en
mengde riss, uten at noen av disse er utviklet til penetrative
mikrosprekker. Bergarten er medium kornet (2-4mm).

KLASSIFTIKASJON: Noritt

Fig. 7. 10X forsterret, planpolarisert lys.




PROVENR. /LOKALITET 8, Arneshesten. Vedlegg 8.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Mork/grdlig spettet og rusten
Mineraler: Feltspat, pyroksen
Kornsterrelse: Medium til grov

Strukturer: Massiv

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE
Mineralinnhold.
Plagioklas 68%, pyroksen 20%, amfibol 3%, biotitt 3%, opaker 5%,

rustbelegg.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en allotriomorf til hypidiomorf korntekstur.
Plagioklasen forekommer som elongerte korn opptil 7 mm lange.
Kornene er sonerte og viser moderat undulerende utslukning.

Begge pyroksentypene er representert i bergarten. Klinopyroksenen
synes a dominere. Pyroksenen opptrer i klynger, spredt i
bergarten. Ortopyroksenen har vanligvis en tynn randsone av
klinopyroksen (innerst) og lys grenn amfibol (ytterst). Biotitten
er redbrun og opptrer i assosiasjon med pyroksen og opaker.
Stedvis sees ogsa den a4 ha en randsone av lys grenn amfibol.
Bergarten er kraftig fragmentert. Dette sees ved at de individ-
uelle mineralene er gjennomsatt av tildels apne sprekker,

(fig. 8). Pa sprekkene og langs korngrenser, sarlig i pyroksenen
er det utfelt rust. Bergarten er medium til grovkornet, (5-6mm).

KLASSIFTKASJON: Noritt




PROVENR. /LOKALITET 9, Arneshesten. Vedlegg 9.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Mork
Mineraler:

Kornsterrelse: Finkornet
Strukturer: Massiv

Andre egenskaper:

MTIKROSKOPISK BESKRIVELSE
Mineralinnhold.
Plagioklas 10%, pyroksen 83%, opaker 7%.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en idiomorf til hypidiomorf kornhabitus.
Frisk pyroksen utgjer hovedmineralet. Plagioklasen forekommer
som meget smd korn jevnt fordelt i bergarten. Teksturen er
svert homogen og uten noen form for strukturelementer, (fig.9).
Kornstoerrelsen er meget fin. Se ellers kommentarer i dagboka.

Tekstur og mineralogi skulle tilsi en bergart med gode mekaniske

styrkeegenskaper. (Det heye innholdet av opaker kan virke
uheldig inn pa kvaliteten).

KLASSIFIKASJON: DIABAS




PROVENR. /LOKALITET 10, Arneshesten. Vedlegg 10.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Gralig

Mineraler: Plagioklas, merke mineraler
Kornsterrelse: Medium

Strukturer: Flere synlige sprekker i sagfalten

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE
Mineralinnhold.
Plagioklas 60%, pyroksen 23%. amfibol 5%, biotitt 2%, opaker 10%.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en hypidiomorf til allotriomorf kornhabitus.
Plagioklasen danner grunnmassen og kornsterrelsen varierer fra
meget smd korn som forekommer i aggregater langs korngrenser til
elongerte korn, opptil 5mm lange. De sistnevnte viser undulerende
utslukning og er ofte bgyde. Pyroksenen (orto- og klinopyroksen)
opptrer i klynger spredt i bergarten. Ortopyroksenen har vanligvis
en pavekstsone av amfibol og i noen tilfeller klinopyroksen.
Biotitten er redbrun og forekommer ogsa med en randsone av
amfibol. Bergarten er betydelig oppsprukket. Fig. 10 viser beyd
plagioklas med finkornet feltspat langs korngrensene. Legg ogsa
merke til sprekkene i plagioklasen som stort sett er fylt av et
sekunder mineral. Bergarten er medium kronet, (3—4mm).

Bergarten er skilt ut som kvartsnoritt pa det geologiske
kartet. Det er imidlertid ikke registrert kvarts i slipet.
KLASSIFIKASJON: Noritt

Fig. 10. 4X forsterret.




PROVENR. /LOKALITET 11, Arneshesten. Vedlegg 11.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Gralig, rusten

Mineraler: Plagioklas, merke mineraler
Kornsterrelse: Medium

Strukturer: Massiv

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE

Mineralinnhold.

Plagioklas 64%, pyroksen (ortopx. og klinopx) 30%, biotitt 3%,
opaker 3%.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en hypidiomorf til allotriomorf kornhabitus.
Plagioklasen forekommer uorientert som elongerte lister, opptil
4mm lange. Pyroksene danner klynger sammen med opake mineraler.
Ortopyroksenen mangler den typiske randsonen av klinopx. og amfi-
bol som ellers er vanlig. Bergarten er ujevnkornet med en snitt-
kornsterrelse pd c. 2-3mm. Stedvis er mineralene kraftig
fragmentert. Mikrosprekkene er det vanligvis fyldt med jern-
hydroksyd, (fig. 11),

KLASSIFIKASJON: Noritt

Fig. 11.




PROVENR. /LOKALITET 12, Arneshesten. Vedlegg 12a.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Gralig
Mineraler: Plagioklas, biotitt, pyroksen
Kornsterrelse: Medium
Strukturer: Massiv

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE

Mineralinnhold.

Plagioklas 62%, pyroksen (ortopx. og klinopx) 20%, biotitt 15%,
opaker 3%.

Teksturer.
Bergarten opptrer med en hypidiomorf til allotriomorf kornhabitus.
Plagioklasen forekommer uorientert. De steorste kornene er opptil
4mm lange. Plagioklasen er sonert og stedvis betydelig deformert,
(boyde tvillinglammeller). Pgroksene forekommer spredt som sma
korn. Klinopyroksenen synes a dominere. Den vanlige soneringen pa
ortopyroksenen mangler. Biotitten er av den redbrune typen og
forekommer spredt i bergarten (fig. 12). Det er ikke observert
penetrative sprekker i tynnslipet, men en del intrakrystalline

riss sees i plagioklaskornene. Bergarten er medium kornet, (2-3mm).

KLASSIFIKASJON: Noritt




m MEKANISKE EGENSKAPER Vedlegg ar. 12b
X SPROHET/ ;
' FLISIGHET Réna-12

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE LAB.PROVE NR.: 922058

KOMMUNE : Ballangen KOORDINATER : 5815/75807

KARTBLADNR. : 1331-1 DYBDE I METER: 0

FOREKOMSTNR.: 1854-510-6 UTTATT DATO : 15/8-1992
SIGN. : E.E.

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASSJON:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
MEKANISKE EGENSKAPER:

T SPROHETSTALL

Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2 - 16 "
Tegnforklaring ° ° ° + v v '/o“'
Flisighetstall - f 1.33 11.32 11.33 ] 1.29 ° KL.$ ll. |
Ukorr. Sprehetstall - S, | 57.6 |50.8 | 48.3 | 45.8 ws L \¢! .
Pakningsgrad 2 2 2 2 * '
Sprehetstall - S, 63.3 |55.9 |53.2 | 50.4
Materiale <2 mm - S, |14.6 | 14.3 | 15.0 | 14.6 o0 o=
Laboratoriepukket % 100
Merket + : slatt 2 ganger k) -
Middel /S, 1.33/57.5
Abrasjonsverdi - a: 1) 1.25 2) 1.26 3) 1.19 Middel: 1.23 -
Slitasjemotstand: a ° ‘/S—S = 9.33
Densitet: 3.01 Humus: 10
1,20 1,30 1,40 1,50 1,60
FLISIGHETSTALL —>
PETROGRAFISK BESKRIVELSE:
Reaksjon m/HCl:

MINERALOGI TIL MATERIALE <2 mm:

Sted: Dato:

Sign.:
Trondheim 3/12 1992 5;9?/ A—Mm




PROVENR. /LOKALITET 13, Arneshesten. Vedlegg 13a.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Gralig, spettet
Mineraler: Plagioklas, pyroksen
Kornsterrelse: Medium

Strukturer: Massiv

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE

Mineralinnhold.

Plagioklas 67%, pyroksen (ortopx. og klinopx) 25%, biotitt 3%,
opaker 5%.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en hypidiomorf til allotriomorf kornhabitus.
Plagioklasen forekommer som uorientert lister. Kornene er opptil
7-8mm lange. Pyroksenen forekommer i klynger sammen med biotitt
og opaker. Mengde messig er det vanskelig & skille orto- og
klinopyroksenen. Begge er til stede i slipet, og antagelig
dominerer klinopyroksenen (augitt). Kornene er betydelig frag-
metert (fig. 13), uten at dette har resultert i penetrative
mikrosprekker. Sammenlignet med den forrige varianten (preve 12)
er denne grovere kornet, men den har betydelig mindre glimmer.
Bergarten er medium kornet, (4-5mm).

KLASSIFIKASJON: Noritt
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MEKANISKE EGENSKAPER Vedlegg nr. 13b

x m SPRQPET/ R : - 1 3
= FLISIGHET ana

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE LAB.PRGVE NR.: 922059

KOMMUNE : Ballangen KOORDINATER : 5818/75806

KARTBLADNR. : 1331-1 DYBDE I METER: 0

FOREKOMSTNR.: 1854-510-7 UTTATT DATO : 15/8-1992
SIGN. : E.E.

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASSJON:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
MEKANISKE EGENSKAPER:

}  seroMETSTALL

Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2-16 K
Tegunforklaring L4 L L + v v ° P
Flisighetstall - f 1.30 [ 1.30 | 1.30 [ 1.26 ks (Y
Ukorr. Sprehetstall - S, | 53.2 [55.8 | 53.0 | 50.9 KL.3 KL 4
Pakningsgrad 2 2 2 2 *
Sprehetstall - S, 58.6 j61.4 | 58.3 | 56.0
Materiale <2 mm - S, |14.0 | 14.7 [ 15.0 | 14.2 o
Laboratoriepukket % 100
Merket + : slatt 2 ganger 0 =
Middel /S, 1.30/59.4
Abrasjonsverdi - a: 1) 0.93 2) 0.82 3) 0.85 Middel: 0.87 20
Slitasjemotstand: a \/—5—8 = 6.71
Densitet: 3.15 Humus: 0
1,20 1,30 1,40 1,50 1,60
FLISIGHETSTALL =>
PETROGRAFISK BESKRIVELSE:
Reaksjon m/HCI:
MINERALOGI TIL MATERIALE <2 mm:
Sted: Dato: S

ign.:
Trondheim 3/12 1992 ,é}gé’ /(;'OAGO';




PROVENR. /LOKALITET 14, Arneshesten. Vedlegg 14a.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Gralig, (merk spettet og med rustflekker)
Mineraler: Plagioklas, pyroksen

Kornsterrelse: Medium til grov kornet

Strukturer: Massiv

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE

Mineralinnhold.

Plagioklas 64%, pyroksen (ortopx. og klinopx) 30%, biotitt 5%,
opaker 1%.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en hypidiomorf til allotriomorf kornhabitus.
Plagioklasen forekommer som uorientert lister. Kornene er opptil
10mm lange. Pyroksenen opptrer spredt (fig.14) sammen med

biotitt og opaker. Ogsa i dette slipet er det vanskelig & skille
kvantitativt de to pyroksentypene fra hverandre. Kornene er
betydelig fragmentert, s®rlig gjelder dette plagioklaskornene.
Noen mikrosprekker er ogsa pentrative, selv om det er den intra-
krystalline fragmenteringen som dominerer. Bergarten er medium

til grovkornet (5-6mm).

KLASSIFIKASJON: Noritt

Fig. 14.




m MEKANISKE EGENSKAPER Vedlegg nr. 14b
X SPROHET/ ,
' FLISIGHET Réna-14

NORGES GEQLOGISKE UNDERSOKELSE LAB.PRGVE NR.: 922060

KOMMUNE : Ballangen KOORDINATER : 5817/75802

KARTBLADNR. : 1331-1 DYBDE I METER: 0

FOREKOMSTNR.: 1854-510-8 UTTATT DATO : 15/8-1992
SIGN. : E.E.

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASSJON:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
MEKANISKE EGENSKAPER:

f¢ ®
Kormsterrelse mm 8-11,2 11,2 - 16 p
Tegnforklaring ° ] ° + v v . 4_/ ,/
Flisighetstall - f 1.31 11.30 | 1.31 } 1.28 KL.5
Ukorr. Sprehetstall - S | 62.0 ]57.4 | 59.1 | 55.1 KL.3 KL 4
Pakningsgrad 2 2 2 2 %0
Sprohetstall - S, 68.2 [63.2 | 65.0 1 60.6
Materiale <2 mm - S, |17.4 |18.3 [ 16.8 | 17.6 ol
Laboratoriepukket % 100
Merket + : slatt 2 ganger ® =
Middel /S, 1.31/65.5
Abrasjonsverdi - a: 1) 1.08 2) 0.98 3) 1.04 Middel: 1.03 2
Slitasjemotstand: a ° \/§£; = 8.34
Densitet: 3.18 Humus: 0

1,20 1,30 1,40 1,5 1,60
FLISIGHETSTALL —>
PETROGRAFISK BESKRIVELSE:
Reaksjon m/HCl:

MINERALOGI TIL MATERIALE <2 mm:
Sted: Dato: Sign.:

Trondheim 3/12 1992 E};&gl [; I‘"Cﬁ\SD?




PROVENR. /LOKALITET 15, Arneshesten. Vedlegg 15a.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Gralig, (merk spettet og med rustflekker)
Mineraler: Plagioklas, pyroksen

Kornsterrelse: Medium til grov kornet

Strukturer: Massiv, men med synlige sprekker i sagflaten

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE

Mineralinnhold.

Plagioklas 75%, pyroksen (ortopx. og klinopx) 20%, biotitt 3%,
opaker 2%.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en hypidiomorf til allotriomorf kornhabitus.
Plagioklasen forekommer som uorientert lister. De fleste kornene er
faktisk over 5 mm lange. Pyroksen (hypersten og augitt) fore-
kommer i klynger, spredt i bergarten. Kornene er friske. Biotitten
er av den redbrune typen. Kornene har vanligvis en tynn om-—
vandlingssone av amfibol. Opake mineraler opptrer i assosiasjon
med pyroksen og biotitt. Rundt de opaken mineralene sees Fe-
hydroksyd, utfelt i mikrosprekkene. Bergarten er kraftig frag-
mentert, sarlig gjelder dette feltspaten. Noen av feltspat-
kornene er ogsa beyde, (fig.15). Bergarten er grovkornet, (5-6mm).

Kornsterrelse og deformasjon tilsier darlige mekaniske styrke
egenskaper.

Prgven er hentet fra et omrdde pa det geologiske kartet som er
skilt ut som kvartsnoritt. Det er imidlertid ikke observert
kvarts i slipet.

KLASSIFIKASJON: Noritt




X SPROHET/ :
' FLISIGHET Rana-15

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE LAB.PRGVE NR.: 922061

KOMMUNE : Ballangen KOORDINATER : 5818/75799

KARTBLADNR. : 1331-1 DYBDE I METER: 0

FOREKOMSTNR.: 1854-510-9 UTTATT DATO : 15/8-1992
SIGN. : E.E.

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASSJION:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
MEKANISKE EGENSKAPER:

)
1 seromETSTALL 0

e

Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2- 16 K 4~
Tegnforklaring ] L4 . + v v
Flisighetstall - f 1.36 | 1.36 | 1.36 | 1.31 ’ KL.$
Ukorr. Sprehetstall - S, | 62.4 [63.1 | 60.3 | 58.0 KL.3 KL. 4
Pakningsgrad 3 3 3 3 %
Sprohetstall - S, 71.8 | 72.6 |69.3 | 66.7
Materiale <2 mm - S, |21.9 |22.8 |22.0 | 22.2 o0
Laboratoriepukket % 100
Merket + : slatt 2 ganger b -
Middel /S, 1.36/71.2
Abrasjonsverdi - a: 1) 1.18 2) 1.22 3) 1.24 Middel: 1.21 2
Slitasjemotstand: a * \/_S_B_ = 10.21
Densitet: 3.08 Humus: 0
1,20 1,30 1,40 1,50 1,60
FLISIGHETSTALL —>
PETROGRAFISK BESKRIVELSE:
. Reaksjon m/HCl:
MINERALOGI TIL MATERIALE <2 mm:
Sted: Dato: Sign.:

Trondheim 3/12 1992 B;i‘?y 56/165"




PROVENR. /LOKALITET 16, Arneshesten. Vedlegg 16a.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Gralig, (merk spettet og med rustflekker)
Mineraler: Plagioklas, pyroksen

Kornsterrelse: Medium

Strukturer: Massiv, men med synlige sprekker i sagflaten

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE

Mineralinnhold.

Plagioklas 59%, pyroksen (ortopx. og klinopx) 30%, biotitt 4%,
opaker 6%, kloritt 1%?.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en hypidiomorf til allotriomorf kornhabitus.
Plagioklasen forekommer som uorientert lister. Kornsterrelsen er
noe mindre enn i foregdende slip, de fleste kornene er under

5mm lange. Pyroksenen opptrer som vanlig i klynger. I dette
tilfelle har den en randsone av amfibol og muligens kloritt,
(fig.16). Biotitten forekommer spredt, sammen med opake

mineraler. I preparatet sees to mikrosprekker, disse er fylt med
kloritt. Ellers er mineralene noe fragmentert ved intrakrystalline
riss, (men i mindre grad enn i forrige slip). Bergarten er medium
kornet, (3-4mm).

Proven er hentet fra et omrade pa det geologiske kartet som er
skilt ut som kvartsnoritt. Kvarts er imidlertid ikke observert
i slipet.

KLASSIFIKASJON: Noritt

Fig. 16. 4X forsterrelse.




MEKANISKE EGENSKAPER Vedlegg nr. 16b
x m SPRQHET/ R : 1 6
‘ FLISIGHET ana-

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE LAB.PRGVE NR.: 922062

KOMMUNE : Ballangen KOORDINATER : 5821/75801

KARTBLADNR. : 1331-1 DYBDE I METER: 0

FOREKOMSTNR.: 1854-510-10 UTTATT DATO : 15/8-1992
SIGN. : E.E.

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASSION:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
MEKANISKE EGENSKAPER:

?  serowETSTALL

Kornsterrelse mm 8§-11,2 11,2-16 K
Tegnforklaring ° ° ° + v v
Flisighetstall - f 1.33 | 1.34 | 1.34 | 1.30 ° KL.5 @
Ukorr. Sprohetstall - S, |50.2 | 52.6 | 52.1 [ 48.6 e, T° -
Pakningsgrad 2 2 2 2 %
Sprohetstall - S; 55.2 |57.8 |57.3 |53.4
Materiale <2 mm - S, {13.7 |14.6 | 14.1 | 14.1 0
Laboratoriepukket % 100
Merket 4 : slatt 2 ganger £ =
Middel {/S, 1.34/56.8
Abrasjonsverdi - a: 1) 0.81 2) 0.84 3) 0.74 Middel: 0.80 -
Slitasjemotstand: a - \/3; = 6.03
Densitet: 3.16 Humus: 10
1,20 1,30 1,40 1,5 1,60
FLISIGHETSTALL —>
PETROGRAFISK BESKRIVELSE:
Reaksjon m/HCl:
MINERALOGI TIL MATERIALE <2 mm:
Sted: Dato: Sign.:

Trondheim 3/12 1992 E);Py /;5’/7 &




PROVENR. /LOKALITET 17, Arneshesten. Vedlegg 17a.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Mork
Mineraler:

Kornsterrelse: Finkornet
Strukturer: Massiv

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE
Mineralinnhold.
Plagioklas 53%, pyroksen 40%, biotitt 1%, opaker 7%.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en hypidiomorf kornhabitus. Plagioklasen
forekommer med en kornsterrelse pa opptil 2mm, men de fleste
kornene er mindre. Pyroksenen opptrer spredt og med kornsterrelse
som varierer. De fleste kornene er under 1.0mm (fig.17).
Bergarten er tett og massiv, det er ikke observert penetrative
sprekker i preparatet og plagioklasen er i langt mindre grad
fragmentert av intrakrystalline riss/sprekker enn hva tilfelle

er i de grovere bergartsprevene. Bade kornsterrelse og tekstur
skulle tilsi en betydelig sterkere bergart enn noritten.

KLASSIFIKASJON: Diabas




)y NGU

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

MEKANISKE EGENSKAPER

SPROHET/
FLISIGHET

Réna-17
LAB.PRGVE NR.: 922063

Vedlegg nr. 17b

KOMMUNE
KARTBLADNR.

: Ballangen
: 1331-1

FOREKOMSTNR.: 1854-510-5

KOORDINATER : 5812/75810
DYBDE I METER: 0

UTTATT DATO
SIGN.

: 15/8-1992
: E.E.

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASSJION:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
MEKANISKE EGENSKAPER:
?  seromersTALL

)
Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2-16
Tegnforklaring L4 L o + v v
Flisighetstall - f 1.42 | 1.41 1.34 ’ KL.$
Ukorr. Sprehetstall - S, | 40.6 | 40.5 33.5 KL.3 KL. 4
Pakningsgrad 2 2 1 *
Sprehetstall - Sq 44.7 1 44.6 35.2 -
Materiale <2 mm - S, |6.1 |6.0 4.9 o
Laboratoriepukket % 100 -+
Merket + : slatt 2 ganger 30 =
Middel f/S; 1.42/44.7
Abrasjonsverdi - a: 1) 0.54 2) 0.53 3) Middel: 0.54 »
Slitasjemotstand: a \/gg = 3.61
Densitet: 3.17 Humus: 0

1,20 1,30 1,40 1,50 1,60
FLISIGHETSTALL —>
PETROGRAFISK BESKRIVELSE:
Reaksjon m/HCI:

MINERALOGI TIL MATERIALE <2 mm:

Sted:

Trondheim

Dato:

3/12 1992

Sign;/;%/ Bich




PROVENR. /LOKALITET 18, Arneshesten. Vedlegg 18a.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Greonlig
Mineraler: Plagioklas
Kornstorrelse: Medium
Strukturer: Massiv

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE
Mineralinnhold.
Plagioklas 54%, pyroksen 40%, amfibol 5%, opaker 1%.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en hypidiomorf til allotriomorf kornhabitus.
Plagioklasen forekommer som lister opptil 2mm lange, de fleste er
imidleretid mindre. Pyroksenen danner domener. Bade orto- og
klinopyroksen sees i slipet, den sistnevntet synes & dominere.
Klinopyroksenen er forevrig delvis erstattet av aktinolitt.
Bergarten er lite deformert. Den vanlige fragmenteringen som

sees 1 feltspaten mangler. Det er heller ikke observert
penetrative sprekker i slipet. Kornsterrelsen er rundt 1mm.

Bdde kornstgrrelse og tekstur (lite deformert) skulle tilsi
brukbare mekaniske styrkeegenskaper.

Prgven er samlet i bruddet, 20-30m under dagfjellsonen.

KLASSIFIKASJON: Noritt




MEKANISKE EGENSKAPER Vedlegg nr. 18b

x m SPR@IIET/ R : 1 8
‘ FLISIGHET ana-

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE LAB.PRGVE NR.: 922064

KOMMUNE : Ballangen KOORDINATER : 5817/75802

KARTBLADNR. : 1331-1 DYBDE I METER: 0

FOREKOMSTNR.: 1854-510-2 UTTATT DATO : 15/8-1992
SIGN. : E.E.

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASSJON:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
MEKANISKE EGENSKAPER:

T SPROHETSTALL

Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2-16 K
Tegnforklaring L ® . + v v
Flisighetstall - f 1.28 11.29 | 1.29 | 1.23 ° KL.s
Ukorr. Sprohetstall - S, |37.1 [39.5 | 42.7 [39.7 s -
Pakningsgrad 2 |2 |2 |1 * o
Sprohetstall - S, 40.8 |43.4 | 46.9 | 41.7 o "l Y
Materiale <2 mm - S, |9.9 |9.5 |9.6 |7.9 ® —e/
Laboratoriepukket % 100
Merket + : slatt 2 ganger 30 =
Middel /S, 1.29/43.7
Abrasjonsverdi - a: 1) 0.62 2) 0.68 3) 0.70 Middel: 0.67 20
Slitasjemotstand: a + VS = 4.43
Densitet: 3.14 Humus: 0
1,20 1,30 1,40 1,50 1,60
FLISIGHETSTALL ~>
PETROGRAFISK BESKRIVELSE:

Reaksjon m/HCI:

MINERALOGI TIL MATERIALE <2 mm:

Sted: Dato: Sign.:

—
| Trondheim 3/12 1992 ,bg-/e{/ B ﬂbA@w




PROVENR. /LOKALITET 19, Arneshesten. Vedlegg 19a.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Gronlig
Mineraler: Plagioklas
Kornsterrelse: Medium
Strukturer: Massiv

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE
Mineralinnhold.
Plagioklas 52%, pyroksen 45%, amfibol 2%, opaker 1%.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en hypidiomorf til allotriomorf kornhabitus.
Plagioklasen forekommer som lister opptil 2mm lange, de fleste er
imidleretid mindre. Pyroksenen forekommer mer spredt, sammen-—
lignet med prove 18, (antydning til en slags subofittiske tekstur,
fig. 19.). Amfibol (aktinolitt) opptrer kun i smd mengder.
Bergarten er lite deformert. I handstykke sees imidlertid flere
sprekker med rustbelegg.

Prgven er tatt fra dagfjellsonen, rett over prove 18.

KLASSTIFTIKASJON: Noritt

‘\**‘2';u4?5§':V
;}} g S b

Fig. 19,




)y NGU

NORGES GEOLOGISKE UNDERSGKELSE

MEKANISKE EGENSKAPER

SPROHET/
FLISIGHET

Réna-19

Vedlegg nr. 19b

LAB.PROVE NR.: 922065

KOMMUNE : Ballangen
KARTBLADNR. : 1331-1
FOREKOMSTNR.: 1854-510-3

KOORDINATER : 5804/75814
DYBDE I METER: 0
UTTATT DATO : 15/8-1992

SIGN.

: E.E.

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASSJON:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
MEKANISKE EGENSKAPER;
1 SPROHETSTALL

70
Kornstorrelse mm 8-11,2 11,2 - 16
Tegnforklaring ] L ] + v v

60
Flisighetstall - f 1.33 | 1.33 | 1.33 | 1.26 KL.5
Ukorr. Sprohetstall - S, | 44.7 | 44.4 | 44.3 | 32.6 KL.3 KL.4
Pakningsgrad 2 |2 |2 |2 0 s
Sprehetstall - Sg 49.2 | 48.8 | 48.7 | 35.9

KL.2
Materiale <2mm - S, |7.3 [9.1 [8.1 [7.1 ©
3
Laboratoriepukket % 100 ’
KL.1
Merket + : slatt 2 ganger %
Middel /S, 1.33/48.9
Abrasjonsverdi - a: 1) 0.54 2) 0.61 3) 0.62 Middel: 0.59 20
Slitasjemotstand: a + VS8 = 4.13
Densitet: 3.17 Humus: 10
120 130 1,40 1,50 1,60
FLISIGHETSTALL >
PETROGRAFISK BESKRIVELSE:
Reaksjon m/HCl:
MINERALOGI TIL MATERIALE <2 mm:
Sted: Dato: Sign.:
"bel) Bicha
: n'cA

Trondheim 3/12 1992 /j)'@ /




PROVENR. /LOKALITET 20, Arneshesten. Vedlegg 20a.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Mork
Mineraler:
Kornsterrelse: Fin
Strukturer: Massiv

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE

Mineralinnhold.

Pyroksen 94%, aktinolitt 3%, karbonat 1%, plagioklas 1%,
opaker 1%.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en allotriomorf kornhabitus.

Pyroksen forekommer som sma jevne kortprismatiske korn, de fleste
under 1mm store (fig.20). Ellers sees sma korn av aktinolitt pa
korngrensene til pyroksenen. I tillegg til meget smd@ mengder
plagioklas, forekommer karbonat som aksessorisk mineral mellom
pyroksenkornene. Bergarten er massiv. Det er ikke observert
sprekker eller noen form for rissdannelse i mineralene.
Kornsterrelsen er under 1mm.

Kornsterrelse og mineralogi skulle tilsi meget gode mekaniske
styrkeegenskaper. Omvandlingen av pyroksenen lang korngrensene
(til aktinolitt) kan muligens redusere bergartens styrke til en
viss grad.

KLASSIFIKASJON: Pyroksenitt




kY NGU

NORGES GEOLOGISKE UNDERSGKELSE

MEKANISKE EGENSKAPER

SPROHET/
FLISIGHET

Vedlegg nr. 20b

Rana-20
LAB.PRGVE NR.: 922066

KOMMUNE : Ballangen
KARTBLADNR. : 1331-1
FOREKOMSTNR.: 1854-510-4

KOORDINATER : 5806/75812

DYBDE I METER: 0

UTTATT DATO
SIGN.

: 15/8-1992

: E.E.

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASSJON:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
MEKANISKE EGENSKAPER:
T SPRHETSTALL

70
Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2 - 16
Tegnforklaring ] . ] + v v
Flisighetstall - f 1.37 | 1.37 | 1.37 | 1.32 ? KL. S
Ukorr. Sprehetstall - S, | 23.2 | 27.1 |26.2 {20.4 KL.3 KL.4
Pakningsgrad 2 2 2 2 N
Sprehetstall - S; 25.5 129.8 |28.8 | 22.5
Materiale <2 mm - S, |2.6 |3.1 [3.2 |27 o0 ==
Laboratoriepukket % 100
Merket + : slatt 2 ganger 30 = @}
Middel f/S; 1.37/28.0 l@Jl
Abrasjonsverdi - a: 1) 0.41 2) 0.43 3) 0.44 Middel: 0.43 2 +
Slitasjemotstand: a \/gg = 2.28
Densitet: 3.43 Humus: 0

120 1,30 1,40 1,50 1,60
FLISIGHETSTALL —>
PETROGRAFISK BESKRIVELSE:
Reaksjon m/HCIl:

MINERALOGI TIL MATERIALE <2 mm:

Sted:

Trondheim

Dato:

3/12 1992

" Gel) Dk




PROVENR. /LOKALITET 1854-510 Rana Vedlegg 21a.

MAKROSKOPISK BESKRIVELSE

Farge: Grenlig
Mineraler: Feltspat
Kornstorrelse: Medium
Strukturer: Massiv

Andre egenskaper:

MIKROSKOPISK BESKRIVELSE
Mineralinnhold.
Plagioklas 54%, pyroksen 40%, amfibol 5%, opaker 1%.

Teksturer.

Bergarten opptrer med en hypidiomorf til allotriomorf hornhabitus.
Plagioklasen forekommer som lister, 1-2 mm lange. Pyroksenkornene
danner domener. Badde orto- og klinopyroksen sees i slipet.

Begge er noe omvandlet til amfibol langs kanter og klevplan.
Bergarten er lite deformert. Den intense fragmenteringen som
vanligvis sees i feltspaten, mangler her, (jmf. slipbeskrivelse
nr. 18). Det er ikke observert penetrative sprekker i tynnslipet.
Gjennomsnitt kornsterrelse er mindre enn 1 mm. Bade kornsterrelse,
mineralogi og tekstur skulle tilsi brukbare mekaniske styrke-—
egenskaper.

KLASSTFIKASJON: Noritt




MEKANISKE EGENSKAPER Vedlegg nr. 21b
x m SPRQI-IET/ R 3
‘ FLISIGHET ana

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE LAB.PRGVE NR.: 912004

KOMMUNE : Ballangen KOORDINATER : 5804/75813

KARTBLADNR. : 1331-1 DYBDE I METER: 0

FOREKOMSTNR.: 1854-510-1 UTTATT DATO : 1/9-1990
SIGN. : JLAS.

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASSION:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
MEKANISKE EGENSKAPER:

T SPROHETSTALL

Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2-16 K
Tegnforklaring ° . ® + v v
Flisighetstall - f 1.29 | 1.30 | 1.29 | 1.24 ’ KL.$
Ukorr. Sprehetstall - S, | 40.9 | 39.6 | 41.0 | 34.7 KL.3 KL. 4
Pakningsgrad o |o |[o |o %
Sprehetstall - S, 40.9 |39.6 {41.0 | 34.7
KL.2 .
Materiale <2 mm -S, [11.3 |9.8 [9.5 [7.2 © ey
Laboratoriepukket % 100 =+
Merket + : slatt 2 ganger 0 =
Middel £/S; 1.29/40.5
Abrasjonsverdi - a: 1) 0.54 2) 0.57.3) 0.57 Middel: 0.56 20
Slitasjemotstand: a * \/§8 = 3.56
Densitet: 2.95 Humus: 0
1,2 1,30 1,40 1,5 1,60

FLISIGHETSTALL —>

PETROGRAFISK BESKRIVELSE:

Reaksjon m/HCl:

MINERALOGI TIL MATERIALE <2 mm:

Sted: Dato:

Sign.:
Trondheim 3/12 1992 lf;é[ /7:04 &,




Norges geologiske undersgkelse

Sted: Réna—12
Lab.nr.: 922058 Dato: sep 1992
Max.spaltdpning: 12 NGU—knuser

Fraksjon Vektgr. Vekt% Kum.ford.
4

19.0 : 99.6
16.0 97.0
11.2 747
8.0 63.2
4.0 34.8
2.0 25.0
1.0 18.4
0.5 134
0.25 K 8.5
0.125  844. 4.9
Bunn 1138 4.9: —0.0

SUM 23330.0 100

Sted: R&na-13
Lab.nr.: 922059 Dato: sep 1992
Max.spaltipning: 12 NGU-knuser

Fraksjon Vektqr. Vekt% Kum.ford
19.0 3 :

16.0

98.2
1.2 82.9
8.0 63.3
4.0 38.0
2.0 23.1
1.0 14.4
0.5 9.3
0.25 5.6
0.125 3.2
Bunn 628 : —0.0
SUM 19548

Sted:  Rana-14
Lab.nr.: 922060 Dato: sep 1992
Max.spaltdpning: 12 NGU—knuser

Fraksjon Vektar, Vekt% _Kum'.ford.
98.0: : 99.5

16.0  450. 97.0
11.2 3336. 78.5
8.0 3408. 59.6
4.0 3434. 40.5
2.0 2120. 28.7
1.0 1428. 20.8
0.5 1064. 14.9
025 936.0: 9.7
0.125 7320 5.7
Bunn 1022.0: 0.0

SUM 180280 100

Sted: Rana—15
Labnr.: 922061 Dato: sep 1992
Max.spaltipning: 12 NGU-knuser

. 1456 .
05 1306 14.6
025 1168 8.0
0.125 680 4.2
—Bunn, 58 0.0

SUM 17910 100

Sedimentlaboratoriet
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Vedlegg 22



Norges geologiske undersgkelse

sep 1992

Sted: Rana-16
Lab.nr.: 922062 Dato:
Max.spaltipning:

12 NGU—knuser

Fraksjon Vekt gr. Vekt °( Kum ford,

19.0 78.0 99.6
16.0 618.0 96.4
11.2 3890.0 76.0
8.0 3694.0 56.8
4.0 3704.0 37.4
20 2166.0 26.1
1.0 1498.0 183
0.5 1080.0 12.6
0.25 910.0 7.8
0.125 610.0 4.7
Bunn 800.0 ; -0.0
SUM 19148.0 100
Sted:  Ré&na-17
Lab.nr.: 922063 Dato: sep 1992
Max.spaltipning: 12 NGU—knuser

Eumm_hm}m_mm

97.7
16.0 88.1
112 55.8
8.0 35.5
4.0 19.7
2.0 11.6
1.0 7.4
0.5 52
0.25 3.6
0.125 25
Bunn =00
SUM
Sted:  Rana-—18
Lab.nr.: 922064 Dato: sep 1992
Max.spaltépning: 12 NGU—knuser

MMMM

19.0 682.0 98.9
16.0 2980. 94.1
11.2 14592. 70.5
8.0 12738. 49.9
4.0 10822. 32.4
2.0 5866. 22.9
1.0 4076. 16.3
05 2798 11.8
025 2492 7.8
0.125 1818. 4.9
Bunn 3004.0: : 0.0
SUM 61868. 0 100
Sted: Rana-19
Lab.nr.: 922065 Dato: okt 1992
Max.spaltipning: 12 NGU—knuser

Fraksjon ek;g . Vekt% Kum.ford.

19.0
16.0

Sedimentlaboratoriet

100
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Norges geologiske undersgkelse

Sted:
Lab.nr.:

Max.spaltdpning:

Eraksjon Vektgr, Vel

0.25
0.125
Bunn

Rina-20
922066 Dato: okt 1992

12 NGU-knuser
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STIFTELSEN FOR INDUSTRIELL OG TEKNISK FORSKNING VED NORGES TEKNISKE HOGSKOLE
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SUNUTER

AN.K - /. bfe. Vegteknikk

NGU AYD. | Not!.

Leiv Erikssons vei 39 8isY. |

POstboks 3006 - Lade INR. | 5793

N-7002 Trondheim 6217:;9/ ﬁﬁ 2 Postadresse: 7034 Trondheim
KORMF, TBtlesfeksadresse: /‘«(\)lfred Getzveg 3

. . n: 7) 69 47 20

Att: Eyolf Erichsen S.BEH. |. Tglzx? <55 )620 sintf n
ARK Telefax: (G7) 59 70 20

Deres ref.: Var ref.: Direkte innvalg: Trondheim

J.nr, 3515/92/Nord/EE/ NSU/Aj 07 59 479 27 1992-09-29

KS/ws

MATERIALTESTING VED LOS ANGELES-METODEN

SINTEF Vegteknikk mottok 1992-09-12 et steinmateriale fra NGU for L.os Angeles-testing. Materialet
bestod av bergarten noritt uttatt i steinbruddet til Nikkel og Olivin A/S i Ballangen, Nordland.

Undersgkelsen er utfgrt i henhold til ASTM C-131.

NGU hadde foretatt knusing og utsikting i fraksjonen 9,5-12,5 mm og 12,5-19,0 mm med like
mengder 2,5 kg.

Resultatet fra undersgkelsen er vist i tabell 1.

TABELL 1 Los Angeles resultat
MATERIALE Los Angeles verdi %
(matr. < 1,7 mm)
NORITT " 29,1
Med hilsen

for SINTEF Vegteknikk

N i

Nils S. Uthus

SINTEF Vegteknikk samarbeider naert med
Institutt for veg- og jernbanebygging ved Bygningsingenieravdelingen pa NTH.



SANDBERG

CONSULTING, INSPECTING
AND TESTING ENGINEERS

TESTING
No. 0262

Side 2

K/4229/F

Table/Sheet

1/1
AGGREGATE TEST RESULTS
POLISHED STONE VALUE Date of Test
BS812:Part 114:1989 28.10.92
Sandberg Reference: B13145
Client Reference: NS

Sample Details:

Norite Rock

PSV': (S+52.5-C)

Sampling Certificate: NS
Polished Stone Value:

Run 1:

- determination 1 60.0
- determination 2 64.7
Run 2:

- determination 1 63.0
- determination 2 59.0
Mean Measured Value, S': 61.7
PSV Control Value:

Run 1:

- determination 1 51.0
- determination 2 53.0
- Mean'? 52.0
Run 2:

- determination 1 58.0
- determination 2 55.0
- Mean'? 56.5
Difference between Means®: 4.5
Mean Control Value, C';

54.3

Notes: 1. Value recorded to nearest 0.1.
2. PSY Control values required to lle In range 49.5 to 55.5.
3. Difference must not exceed 4.7.
4. Result glven to nearest whole number,
NS - Not supplied.

LAB. FORM No. AGG/106/R2/0692
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MESSRS. SANDBERG Side 1

AMw‘l}%[lqz/
ezl CONSULTING, INSPECTING
-, T AND TESTING ENGINEERS
.. ,:L[[/f{ F 40 Grosvenor Gardens
(| DRE REPORT K/4229/F London SW1W OLB

Telephone: 071-730 3461
BALLANGER, N. NORWAY Telex: 919518 SANBER G

YA Sl
§.BEH. . éatchiln .
K e POLISHED STONE VALUE TESTING Fax: 071-730 4972

KGitL
Rl

Reference: Your letter J.no.3226/92 Nordl/EE/ws File 62.2365.18
dated 21 August 1992.

1. INTRODUCTION
One aggregate sample was received in our laboratory on 4 September 1992 and

subjected to polished stone value testing in accordance with your
instructions.

2. SAMPLE RECEIVED
Sandberg Client Brief Description Approx
Reference | Reference Sample
Size, kg
B13145 None Norite rock-ex-Ballanger, N. Norway 6.0

3. TEST METHODS AND TEST RESULTS

Representative portions were prepared from the sample and used to
determine polished stone value in accordance with the method detailed
in BS8l12:Part 114:1989.

The test results are given in Table 1.

4. REMARKS

The United Kingdom Department of Transport Memorandum H16/76 gives guidance
on PSV requirements and should be consulted for evaluation of the material
represented by this sample.

Materials, samples and test specimens are retained for a period of 2 months
from the issue of the final report. Your attention is drawn to the
enclosed sample retention form and we would be grateful if you could
complete the form and return it within one month from the date of the
report.

Norges Geologishe Undersokelse FOR MESSRS SANDBERG
Leiv Evirkssons vei 39

P.O. Box 3006 - Lade -
N-7002 Trandheim O %Q/zt—-—f

For the attention of Mr E Erichsen R A ROGERSON

RAR323/rd 9 December 1992

Partners: A C E Sandberg, BSc, FCGI, FEng, CEng, FICE. FiStructE. FINMechE, FIHT, MConsE. K B Morgan, FCIS. ACIB.
P F Aylwin-Foster, MA(Cantab), CEng, FICE, IHT. R G Kinnear, 8Sc. CEng, MICE, MIHT. MBAE. MIQA

J T Manning, BSc, PhD, CEng, FICE, FIHT, MConstE. D N Edwards, BEng, CEng, FICE, MIQA.

T Carbray, CEng. FICE, MHKIE, FIHT, MIQA. FIQ.

Asscaates: G C Bwye, 1Eng, AMICE, FIHT. Dr I Sims, BSc. PhD. CEng, FIMM, CGeol. EGS, MICT, MiCeram MIQA

] P H Frearson, MA{Oxen). CEng, FIMM. FICT, £1Q, FGS. ) L Pickering, CChem, FRSC, MIQA. F A Collie, 1Eng, AMICE, MICT
S M Pringle, MA(Cantab). CEng, MICE. M ] O’Brien, BSc. CEng, MICE. MIQA. A J Robinson, MA(Cantab. CEng,. MICE

B F Miglio, BSc. MSc. CGeol. FGS. P Tate, CEng, MIM. FIQA.  Eur ing § C Clarke, BSc, CEng, MIM, MinseNDT. MWeld),

Consultunts: L Collis, BS¢, CEng, FICE. FICT. FGS, MConst. D] Pain, B5¢, ACGL, CEng, MICE, FIHT, MIFN

FS Strongman, CEng, FICE. FIStructE. Prof P G Fookes, B, PhD DSctEng), FEng, CEng. FIMM. FGS

Prof F M Burdekin, MA. PhD, FEng, CEng, FICE, FiMechE. FlstructE, FWeldl. Drw i Pumphrey, BSe. M=o PhD, D5 Chng, FIM, Fweld!
Dr R Sharp, OBE, BSc, DS¢. OupTI® CEng,. FICE. FIStructE, FIHT, .
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Side 1.

FELTDAGBOK FRA UNDERS@OKELSEN AV RANAFOREKOMSTEN 1992
BALLANGEN KOMMUNE, NORDLAND.

Feltarbeidet pdgikk over to dager. Ferste dag ble brukt til rekogno-
sering og kartlegging av prevetakningslokaliteter.

Andre dag gikk med til boring, utspregning av prever og nedbaring.
Til boringen ble det benyttet en Pico barbar boremaskin.

Hullene ble boret c¢. 50cm dype og det ble benytte vanlig dynamitt,
fenghette og lunte til utspregning av friske prever.

Dette gjelder for lokalitene 12-20, dvs. prever uttatt til mekaniske
tester. De andre prevene (til tynnslipanalyser) er samlet i over-
falten. Benyttet kompasstype er Silva 360° med 90° klinometerskala.

Dato 14/8.92. (Prevested refereres til nummer pa provelokalitets
kartet, figur 1).

PROVESTED 1, 2.

Grovkornet noritt med en betydelig overflateforvitring som stedvis
forgruser bergarten i opp til en meter dyp. I tillegg til den kraft-
ige forvitringen, er bergarten temmelig oppsprukket. Kornsterrelsen
synes a varierer en del, og det tas prever av to varianter, en
medium kornet og en noe finere kornet.

Dominerende sprekkeretningen: N65@/steilt fall.

Prove nr. 1 (medium kornet)
Prove nr. 2 (fin til medium kornet).

PROVESTED 3.

Medium til grovkornet noritt. Ogsd her er overflateforvitringen
sterk. Det observeres dessuten inneslutninger av en finere kornet
bergart i den grove.

Pregve nr. 3 (medium kornet)

PROVESTED 4.

Pyroksenitt. Bergarten er finkornet og meget motstandsdyktig mot
nedknusning ved slag, (vanskelig & fragmenter med hammer). Generelt
er overflaten ogsa her strekt forvitret, men stedvis sees tilsyne-
latende "friske" partier som er lite pavirket av forvitringen.

Prgve nr. 4

PROVESTED 5.

Bergarten er grennlig i friskt brudd og ligner pa en dunitt. Pa det
geologiske kartet er den kartlagt som pyroksenitt. Bergarten er
meget seig og motstandsdyktig mot nedknusning ved slag (fra ham-
meren), men synes imidlertid & ripe lett. Bergarten er finkornet.

Prove nr. 5.
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PROQVESTED 6.

Finkornig bergart, mullgens en 1ntrus30n i noritten. Dette er imid-
lertid vanskelig a avgjere pga. darllg blotnlngsgrad Bergarten (det
som sees av den i blotning) ma sies & vare massiv, selv om det er
observert noen fa sprekker.

Retning pa sprekkesystemet: N80@/steilt fall.
Prgve nr. 6

PROVESTED 7.
Noritt, middels kornet, massiv. Litt rusten i friskt brudd, ellers
lite 4 bemerke.

Prpve nr. 7.

PROVESTED 8, 9.

Medium til grovkornet noritt. Bergarten er betydelig forvitret pa
overflaten og gjennomstatt av sprekker, med en del rustbelegg.
Noritten skj®res av en 3-4m mektig diabas. Gangbergarten er fin-
kornet, meget massiv og motstandsdyktig mot nedknusning ved slag fra
hammeren.

Preve nr. 8 (noritt)
Preve nr. 9 (gangbergart)

PROVESTED 10.

Kvartsnoritt iflg. det geologiske kartet. Bergarten er noe lysere
enn den vanlige noritten. Den er medium kornet og tilsynelatende
lite overflateforvitret, men kraftig gjennomsatt av sprekker.

Prove nr. 10.

PROVESTED 11.
Vanlig noritt, noe oppsprukket og rusten. Medium kornet.

Preve nr. 11

PROVESTED 12.

Noritt, betydelig oppsprukket og forvitret i overfalten. For & fa ut
frisk preve, bores (med Pico boremaskin) et par hull, c. 50cm dype.
Przvematerlale sprenges ut med dynamitt. De utskutte blokkene synes
a vere friske og lite pdvirket av overfalteprosessene.

Prove nr. 12.

PROVESTED 13.
Noritt. Bergarten virker relativt frisk. Dvs. den er lite forvitret

og gjennomsatt av synlige sprekker. Provematerialet tas fra ut-
sprengte blgkker.

Prove nr 13.
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PROVESTED 14.
Grovkornet noritt, fragmenteres lett ved slag. I handstykke sees en
del rustutfellinger. Pregven tas fra utsprengte blokker.

Prove nr. 1l4.

PROVESTED 15.

Iflg. kartet, kvartsnoritt. Bergarten er betydelig overfalte-
forvitret og gjennomsatt av sprekker. Sprenger ut prevemateriale med
dynamitt. De utsprengte blokkene er tilsynelatende friske, men det
er vanskelig 4 avgjere hvor dypt forvitringsprosessene har pavirket
feks. bindingen mellom kornene.

Preve nr 15.
PROVESTED 16.

Sprenger ut preve i kvartsnoritt. Bergarten er pa overflaten sterkt
oppsprukket og forvitret. Tildels er forvitringen i omradet betyde-
lig. Tiltross for bruk av bor (c.50 cm dype hull) og dynamitt, kan
prevene vare pavirket av overflateprosessene.

Prove nr. 16.

PRQVESTED 17.

20-30 m mektig gang, (diabas). Bergarten er finkornet, frisk og
meget motstandsdyktig mot nedknusning ved slag. Boreprosessen tok
faktisk flere ganger lengre tid enn tilsvarende hull i noritten.
Bergarten antas derfor & ha gode mekaniske styrkeegenskaper. Preven
er tatt fra utskutt salve.

Preove nr. 17.

PROVESTED 18.

Noritt. Materiale til prever samles i dagbruddet. Bergarten er
betydelig sterkere her i bruddet (md bruke sterre kraft for & sld ut
handstykker) enn i overflatenivd/nart overflateniva.

Prove nr. 18.

PROVESTED 19.

Noritt. Ekvivalent til preve nr. 18, men samlet i dagfjellsonen like
ved bruddet.

Preve nr. 19.

PROVESTED 20.

Pyroksenitt, massiv og hard. Ingen tilsynelatende overflateforvitr-
ing. Bergarten er meget seig & bore hull i. Boreprosessen tar lengre
tid enn tilsvarende boring ved prevested 17.

Prevenr. 20.
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