NGU-rapport nr. 88.083

Sand-, grus- og pukkundersgkelser
i Andgy kommune.



Ry NGU

Postboks 3006 - Lade
7002 Trondheim
TIf. (07) 92 16 11
Telefax (07) 92 16 20

RAPPORT

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Rapportnr.  88.083 ISSN 0800-3416 Yex/Fortrolig til 15,04 .89
Tittel:

Sand-, grus- og pukkundersgkelser i Andgy kommune

Forfatter: . Oppdragsgiver:  Andgy kommune
Eyolf Erichsen Steinar Ernestussen
Oddvar Furuhaug NGU

Fylke: Kommune:
Nordland Andgy

Kartbladnavn (M. 1:250 000)

Kartbladnr. og -navn (M. 1:50 000)

Forekomstens navn og koordinater: Sidetall: 52 Pris:
Kartbilag: O
Feltarbeid utfart: Rapportdato: Prosjektnr.: Seksjonssjef:
juni 1987 15.04.1988 2360.03.53 Voee R, //,wé?
Sammendrag:

Etter oppdrag fra Andey kommune ble det utfeort detaljundersgkelser
av en del lgsmasseforekomster samt undersgkelse av fastfjellsforekomster
for pukkproduksjon.

Resultatene av lgsmasseunderspgkelsene viser at forekomstene bestir av
sand og grus med forholdsvis god kvalitet, men med begrenset utbredelse
og volum. Massene er dominert av sand/finsand.

Fem pukklokaliteter ble provetatt for mekanisk analyse. En forekomst
vurderes som gunstig for uttak pad bakgrunn av mekaniske egenskaper,
avstand til veg og til hovedsenteret Andenes.
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1. KONKLUSJON.

Lgsmasseforekomsten Storraet er en strandavsetning hvor det i bunnen
ligger finkornig, ensgradert sand. Over den ensgraderte sanden ligger
et mer grovkornig lag som varierer i mektighet fra 2 til 6m. De gverste
1 - 2m av dette laget bestdr av grov grus med mye godt rundet stein,
mens det mellomliggende laget bestéar av grusig sand.

Storraet er delt inn i feltene A,B,C,D, og E. Felt A er detaljert un-
dersgkt, mens generell kartlegging og vurdering er utfgrt for de andre.

En grov volumberegning viser at det grovkornige laget (laget over den
ensgraderte sanden) samlet for Storraet utgjgr ca 0,5 mill. m3 masse.

En mgrtelprgving viser at sanden ligger innenfor middels vannbehov, gir
en akseptabel komprimering og fastheter som fyller kravene til vanlig
konstruks jonsbetong.

Kornfordelingsanalysene og observasjonene i felten viser at massene
domineres av sand, spesielt kornstgrrelsene 0,25 - 1mm,

For forekomstene Aknes, Middagsfjellet, Anes og Einleten-Zrdsen ble det
kun foretatt en kort befaring.

Aknes inneholder et relativt stort volum grovkornige skredmasser med
middels til dirlig mekaniske egenskaper.

Middagsfjellet er en liten rest av en breelvavsetning som inneholder
grus og sand med relativt gode mekaniske egenskaper.

Anes er en lav strandterasse hvor massene bedgmmes til overveiende &
bestd av sand, tildels ensgradert finsand.

Einleten-Zrésen: Det undersgkte omrddet inneholder et tynt lag (1 - 3m)
grus- og sandmasser med morenepreg over fjell,.

Av de prgvetatte pukklokalitetene wvurderes Bleik som den beste.
Mekaniske egenskaper, avstand til veg og til hovedsenteret Andenes er
avgjgrende faktorer.

Svandalen og Lushalsen ligger mindre gunstig til i forhold til veg og
avsetningsmarkedet. Sammen med Risgyhamn og Bjgrnskinn er disse
omradene dekket av en god del lgsmasser som vil fordyre en eventuell
drift.



Tonnasjemessige forhold gjgr at Risgyhamn er uinteressant m.h.t.
pukkverksdrift. Prgven tatt ved Bjgrnskinn har for darlige mekaniske
egenskaper til at materialet kan dekke et stort nok anvendelsesomrade.

Trondheim, den 15.04.1988
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2. INNLEDNING.

NGU fikk i brev fra Andgy kommune av 1h. april 1987 i oppdrag & foreta
en nzrmere undersgkelse av:

- Sand og grusforekomsten Storraet

- Skredmasseforekomsten Aknes

- Vurdering av fjellforekomster egnet til pukkproduksjon pa
Andgya.

Undersgkelsene ble utfgrt i tidsrommet 1. - 5. juni 1987 av Eyolf
Erichsen og Oddvar Furuhaug.

Steinar Ernestussen stilte mannskap og utstyre til radighet for graving
av prgvehull og utskyting av fjellprgver.

3. ANALYSER.

Mekaniske analyser for beregning av sprghetstall, flisighetstall og
abrasjonsverdi er utfgrt ved NGU. Angdende sprghetstallene skal det
bemerkes at utfgrte ringanalyser med andre laboratorier har vist at
NGU's fallapparat gir ca. 10% for hgye sprghetsverdier.

I tillegg er det ved NGU utfgrt kornfordeling- og humusanalyser pa
sand- og grusprgvene.

Mgrtelprgvingen er utfgrt av NOTEBY.
Mineralfordelingen ved tynnslipanalysen er utfgrt skjgnnsmessig.

Vedlegg A gir en generell beskrivelse for endel av de utfdgrte
laboratorieundersgkelser.



4. OVERSIKT OVER BEFARTE OG PR@VETATTE LOKALITETER.

Fglgende lokaliteter er befart (-o-) eller prgvetatt (-*-) (Fig. bL.l1).
I parantes er pukkforekomstene anmerket med dominerende bergartstype,
mens lgsmasseforekomstene er angitt som sand, grus eller skredmasse.
1 -o- Tofta steinbrudd (gneis).
2 -*- Bleik steinbrudd (gabbro). .
3 -o- Solsvatnet steinbrudd (gneis).
4 -*¥- Einleten-Zrdsen (sand-grus).
5 - - Einletfjellet (gabbro).
6 -o- Nedre Nonsheia (gabbro).
7 - - Nakken {(gabbro).
8 -o- Saurdalen (granitt).
9 -o- Bgrvagen steinbrudd (gneis).
10 -*- Middagsfjellet (sand-grustak).
11 -o- Toaksla (gneis i lgsblokker).
12 -*- Lushalsen (gabbro).
13 -*- Svandalen (gabbro).
14 -o- Anes (sand-grus).
15 -o- Mglleklubben (glimmer rik gabbro).
16 -o- Asedsen (gneis).
17 -¥- Storraet (sand-grustak).
18 -*- Bjgrnskinn steinbrudd (granitt).
19 -*- Risgyhamn (gabbro).
20 -o- Risgyhamn steinbrudd (gneis).
21 -o- Slettbakken (gneis).

22 -¥- Aknes (skredmasser).
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5. L@SMASSEUNDERS@KELSER.

5.1. Resultater.

5.1.1. Storraet (forekomst nr. 10 i Grusregisteret).

Betegnelsen Storraet brukes pa omradet som ligger pa det lave
partiet mellom Tranesvagen og Leirbogen sgr for Bg.

Innen omraddet er 4 - 5 massetak drevet ned til 4 - 5 m dyp i
strandgrusavsetninger. En hadde pa forhédnd antatt at det var
mulig & finne breelvmasser (sand og grus) under strandgrusen.
Undersgkelsen viste imidlertid negativt resultat.

Hele forekomsten synes & bestad av strandavsetninger. Over en nesten
plan flate med ensgradert sand i bunnen, ligger et lag med grovere
masser. Disse massene varierer i mektighet fra 2 til 6m.

Innenfor dette laget opptrer det ogsd store variasjoner i korn-
stgrrelsessammensetningen.
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I den fglgende beskrivelsen er omradet delt inn i feltene A, B,
C, D, og E. Se fig. 5.1.1.1.

Felt A

Dette feltet ligger i tilknytning til massetaket til S. Ernestussen.
I dette feltet ble det gravd 6 hull med gravemaskin. Hullene ble
gravd 4 - 5 m dyp.

I toppen ligger et grovt lag av grus med mye godt rundet stein.
Massene blir mer finkornige nedover i snittene, men bare i ett
av hullene kommer en ned i ensgradert sand.

De gverste 1 - 1,5 m av avsetningen er svart farget av rustutfelling.

Det er relativt store variasjoner i kornstgrrelsen i massene fra
de forskjellige hullene.

I tillegg til de 6 hullene som ble gravd nord for massetaket,
ble det gravd ett Sm dypt hull i bunnen av massetaket. Snittet
viste at massene bestdr av lagdelt finsand/silt.

Grunnvannet ble nadd ved ca 4 m dyp.

For & finne mektigheten pd avsetningen ned til grunnvannet ble det
sladtt 2 profiler med hammerseismikk,ett like nord for massetaket
og ett i bunnen av dette.

I profilet nord for massetaket fant en at grunnvannsnivdet ligger
8 - 9 m under overflaten. Dette stemmer godt overens med det
seismiske profilet i bunnen av massetaket og det gravde hullet.
Overgangen mellom sand-/grus og den ensgraderte finsanden

i bunnen lot seg ikke bestemme med seismikk.

Prgvetaking Felt A
Det ble tatt prgve for kornfordelingsanalyse fra samtlige prgve-

hull og fra ett snitt i massetaket. En prgve for mgrtelprgvestgp-
ning ble tatt i massetaket. Se fig. nr. 5.1.1.2.,0g vedlegg nr. 2.1.

Felt B

Feltet ligger like gst for massetaket i felt A og bestlr av et
lite, tgrt omradde som ligger noe hgyere enn den omliggende myra.

Det har tidligere vert gravd prgvehull i feltet. Hullene er gravd
igjen, men massene som ligger i overflaten bestdr av sortert sand
og grus.

12



Felt C

Feltet som ligger like nord-vest for felt B er en lav og smal
terrasse. Det er ingen snitt i terrassen, men massene synes &
bestd av sortert grus og sand.

Mektigheten er beskjeden over det hele, men stgrst i den SV-lige
delen.

Felt D

Feltet ligger S@ for felt C og bestar av en lav, slak ryggformet
avsetning. Feltet ligger pd det hgyeste omradet mellom Leirbogen og
Tranesvagen. Det er ingen snitt i avsetningen, men den inneholder
sansynligvis sorterte masser.

Omradet bgr undersgkes med prgvegraving.

Felt E

Dette er en lav rygg som ligger pd NV-siden av veien til Aknes.
I ryggen ligger det Y4 massetak, hvorav bare ett er i drift.

Som i felt A ligger det ogsd her en pakke med grov grus med mye
rustutfelling i toppen. Topplaget varierer i mektighet fra
0,5 til 2m.

Under det grove topplaget ligger mer finkornige masser. Spesielt
gjelder dette den sydligste delen av ryggen hvor finsand/silt

er pavist under et 0,5 m tykt grovt lag. I bunnen har massene
mer morenepreg.

I den nordligste delen av ryggen synes massene & va&re noe grovere.
P4 denne delen har det vert gravd 3 hull. Alle er gravd igjen,
men massene som ligger igjen viser grusig sand. Ogsa her synes
massene & ha for mye sand/finsand i forhold til de grovere
fraksjonene.

Volum:

For & fa et tilnzrmet mil for areal og volum er de forskjellige
feltene avgrenset pa kart i M. 1 : 5000 og arealberegnet.

For volumberegning er det brukt en gjennomsnittsmektighet pa 2 m.
Da de utnyttbare massene varierer i mektighet, er de anslétte
tallverdier svert usikre.

13



Areal og volum pa Storraet:

Areal m2 Volum m3
Felt A 24 000 48 000
" B 8 000 16 000
" c 10 500 21 000
" D 49 000 98 000
" E 148 o000 206 000
Kvalitet:

Undersgkelsen viser at forekomsten har et topplag med grove masser
med et stort innhold av stein dannet av relativt sterke bergarter.
Dette topplaget vil vare aktuelt for knusing til veiformél.

En prgve talt pd fraksjon 8 - 16 mm i forbindelse med grusregi-
streringene i 1985 viser fglgende resultatet: 73 % sterke korn, 23 %
svake og 4 % meget svake korn.

En sprghet-og flisighetsanalyse tatt i det nest sydligste
massetaktet i 1976 viser at grovfrakjonene domineres av rgd og gra
gneis. Materiale har en noe hgy sprghet (47,5), men en lav
flisighet (1,33). Analysen faller i kl. 3.

Undersgkelsen i felt A viser at laget under det grove topplaget
bestdr av grus og sand, men har overskudd av sand, spesielt korn-
stgrrelsene 0,25 - 1 mm, se vedlegg 3.1 og 3.2. Til tross for den
ugunstige kornfordelingen kan disse massene benyttes i betong.

Mgrtelprgvingen (se vedlegg 2.1 ) viser at sanden ligger innenfor
middels vannbehov, gir en akseptabel komprimering og fastheter
som fyller kravene til vanlig konstruksjonsbetong tilsvarende
fasthetsklassene C25 - C 35.

Det er utfgrt humusanalyse pd alle kornfordelingsprgvene uten at
det ble pavist humus som er skadelig for betong.

En analyse av mineralinnholdet i sanden viser fglgende resultatet:

Kornfraksjon Glimmer Andre Glimmer og skifer Mgrke Andre
0,5 - 1,0 mm 2% 98 %
0,125-0,250 mm 5 % 5% 90 %

Prgven er tatt i det nordligste massetaket (felt A). Analysen er
en visuell bedgmmelse.

Ved et hgyt glimmer- og skiferinnhold gker vann- og sementbehovet.
Resultatet viser at glimmer- og skiferinnholdet i massene er sa
lavt at det ikke vil ha noen uheldig innflytelse for bruk til
betongtilslag.

I bunnen av massetakene og videre nedover er massene si finkor-
nige og ensgraderte at de kun kan brukes til fyllmasse og even-
tuelt til jordforbedring, f.eks. ved oppblanding med myr.



5.1.2 Aknes (forekomst nr. 7 i Grusregisteret).

Ved Aknes ligger en stor skredrygg som bestar av grovkornig og
kantet materiale (blokk og stein). I massene er det ogséd en god
del finstoff.

I ryggen ligger et massetak med snitthgyder pa minst 12 m.
Mektighetene videre innover i ryggen er sannsynligvis stgrre
sammen med at blokkstgrrelsen synes a gke.

Ryggen bestar av bergarten fra det bakenforliggende fjellet.
Bergarten er her en middelkornig monzonitt. Tynnslipanalyse av
bergarten viser et mineralinnhold pa 75 % feltspat, 15 % glimmer
og 10 % kvarts.

I massetaket ble det uttatt en prgve for analyse av sprghet,
flisighet og abrasjon (Vedlegg L4 ). Mekanisk bedgmmes prgven

a vere av middels til darlig kvalitet. Gjennomsnittlig korrigert
sprghetstall er 58 ved en flisighet pd 1,36. Omslaget gir et kor-
rigert sprghet 1lik 50 og et flisighetstall pd 1,28. Prgven plotter
mellom klasse 3 og 4 etter fallprgven (vedlegg 7 ). Abrasjons-
verdien klassifiseres som darlig (0,6L4).

Skredmaterialet ved Aknes er anvendelig som fyllmasse og som
bzre- og forsterkningslag til vegformdl. Glimmerinnholdet i berg-
arten er litt hgyt noe som sansynligvis vil medfgre gkt andel
flisig materiale i de fineste kornfraksjonene. De groveste,
nedknuste kornfraksjonene bgr kunne anvendes til betong.
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5.1.3. Middagsfjellet (forekomst nr. 24 i Grusregisteret).

Ved en befaring i Middagsfjellet ble det uttatt en prgve for
mgrtelprgving. Prgven ble tatt av den nederste meteren i et 2,5m
hgyt snitt i sortert sand og grus.

Det er tatt ut en god del masser i denne lille breelvavsetningen.

Det meste av massene er utdrevet, men noe ligger igjen langs veien
SV for massetaket. De sorterte massene gar ogsad inn under veien,
men uttak her kan fgre til tapping av Litlevatnet som ligger like
innenfor.

Kvalitet:

Flere tidligere analyser viser at massene vesentlig bestar av
forskjellige typer middels- til finkornig granittiske gneis
med innslag av gabbro og amfibolitt. Styrken pa bergartene er
relativt god.

En gj.snitt av 2 S/F- analyser fra 1982 - fraksjon 8 - 11.2 mm,
av 100 % laboratoriepukket materiale viser fglgende resultatet:
Sprghet 56,3 og flisighet 1,39. klasse 3.

Resultater fra grusregistreringene i 1985:
Bergartsinnhold: 65 % sterke korn, 26 % svake og 9 % meget svake
korn.
Mineralinnhold:
Kornfraksgon 0,5 - 1,0 mm: 3 % glimmer og 97 % andre korn.

0,125 - 0,250 mm: 3 % glimmer og skiferkorn, 5 %
mgrke og 92 % andre korn.

Resultatet av mgrtelprgvingen viser at massene er middels vann-
krevende, men gir noe darlig komprimering. Fastheten tilfred-
stiller kravene til vanlig konstruksjonsbetong, C 25 - C 35.

Se vedlegg nr. 2.1.
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Nord for den S@-lige enden av Anesvatnet (se fig.5.1.4.) ble en
lav ryggformet avsetning befart. Ryggen er en lav strandterrasse og
ligger som en tgrr nord - sydgaende stripe i myromrédet.

I ryggen er det gravd flere hull og det er funnet sand og grus
ned til 4 m dyp. Enkelte steder bestidr massene av ensgradert
finsand, og innholdet av sand/finsand er sannsynligvis hgyt
innenfor forekomsten.

Da undersgkelsen kun besto av en kort befaring, er forekomsten
ikke avgrenset pa kartet eller volumberegnet. Ryggen inne-
holder et betydelig volum sorterte masser.
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5.1.5. Einleten-Zrasen (forekomst nr. 34 i Grusregisteret).

P4 et lite omrade ved Einleten (se fig.5.1.5) ble det gravd 4
prgvehull med gravemaskin. I alle hullene kom en ned til fjell pa
1,5 - 3 m dyp. Massene bestadr delvis av breelvavsatt sand og grus,
men mesteparten synes a vare delvis sortert, grusig og sandig morene.

Det ble tatt kornfordelingsprgver fra alle hullene.

Resultatet av kornfordelingsanalysene (se vedl. 3.3.) viser at
massene har en god kornfordeling. Fillerinnholdet er 1litt hgyt

noe som sannsynligvis skyldes morenepreget massene har.

Ingen av prgvene viser innhold av humus som er skadelig for betong.

Massene er likevel lite aktuelle for betongproduksjon p.g.a.
den begrensete mektigheten avsetningen har.

4 R \ \\ S lcﬂrz}}ﬂska[ren
J \ Haugnessanden .

3 .. 4 £ Tro
Andéya 8 L
ARSTY A e

x s }rollﬂesa
\ 2 @ \Igtarnesel 2
=

v s
Toftesh'e" * 4
& e | +:L el
Kirkeskjeret
Q
. ”

|
S \\ L 6
Slettneset -
\d sl

Bec 8

b

SR e
A—— ey &

E=
%_,&

N 7 ) ‘\{'\\\\‘\\n\/\\\\‘:,\.

Rambergsakslal |

{ =

v

3 { = 10 pg
AN TN\ p Giw, Ui
=E< = o\ V?Klubben
= =N n 4
(’(\(\ I - <~ Buane

— —— T“ﬁm
— — 1 72/=\ xGs®
aksla st Erasgn . 4. — |
/ R —— o
=_\um

\ = :o—i - =5
= = N =— :
!Hll@t" ael R, \&1 * Gardsraet

Fiskenes

5] "

Slovmgra
RV EL U X

76

1 Arasen .1 = = dnc //r
= = A Fafertund
= f /’f |

18



6. PUKKUNDERS@KELSER.

6.1. Berggrunnsoversikt.

Figur 6.1 viser et generelt geologisk kart over Andgya's berggrunn
(Berggrunnskart over Norge - Sigmond,E.M.0., Gustavson,M., Roberts,D. -

1984).

Berggrunnen domineres av gneis som antas opprinnelig & ha vert dannet
ved en blanding av marine grunthavssedimenter og vulkanske avsetninger.

Videre opptrer dypbergartene granitt, monzonitt og gabbro. Disse ber-
gartene har injisert omliggende bergarter til forskjellig tid. Over
store deler av ¢gya opptrer en rgdlig granitt i mindre mektige ganger.
Denne bergarten skjzrer igjennom de tidligere nevnte bergartene (den er
ikke avmerket pa fig. 6.1).

De yngste bergartene pad Andgya befinner seg pa gstsiden av gya mellom
Ramsa og Skardstein. De bestadr hovedsakelig av sandstein og leirskifre
og med innslag av kull-lag, bitumingse skifre og ildfast leir.

GEOLOGISK KART OVER ANDBYA

Sundsfem leirskifer
og kull-lag

{| Monzonitt

@ RISEYHAMN

Gabbro
Granitt
[ TJoneis
M 1:1mill.
0 10 20 30km
e
Figur 6.1
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6.2. Generell vurdering av bergartenes pukkpotensial.

6.2.1. Cneis.

Generelt er gneisbergartene pad Andgya glimmerrike. Dette gir bergartene
et bdndet preg. Kornstgrrelsen er gjennomgiende middelskornig.

Denne type bergart er lite egnet som kvalitetspukk. Den vil vanligvis
gi et flisig materiale og ellers ha darlige mekaniske egenskaper.

Det har vert drift pd fire steinforekomster som befinner seg innenfor
gneisbergartene; Tofta like ved Andenes, Solsvatnet ved Bleik, Bgrvégen
mellom Ngss og Nordmela og et brudd like ved Risgyhamn (Fig. L.1).

6.2.2. Granitt.

Granittene pa Andgya er vanskelig a skille fra gneis-bergartene.
Mineralinnholdet er stort sett det samme, men granittene er generelt
mer grovkornige. Bergarten er generelt lite egnet for
pukkfremstilling.

Den rgdlige granitten er ogsa grovkornig, men en mindre sone av en
finkornig variant ble observert ved Bgrvagen. Den sistnevnte typen vil-
le ha vert aktuell for pukkprgvetaking, men mektighetene var for sma.

En lokalitet med en sterkt oppsprukket, grovkornig og rgd granitt ved
Bjgrnskinn ble prgvetatt for mekanisk styrke (Fig. b4.1).

6.2.3. Monzonitt.

Denne bergarten opptrer pd "sgr-gya". Den er middels- til grovkornig.
Bergarten antas & ha darlige mekaniske egenskaper.

Ingen lokalitet i nzrheten av veg egnet seg for prgvetaking. Derimot
ble wurmassene ved Aknes, som hovedsakelig bestdr av monzonitt,
prgvetatt for mekanisk analyse.

6.2.4. Gabbro.

Gabbroen opptrer innenfor tre separate felt pd Andgya (Fig. 6.1).
Bergarten er gjennomgédende middelskornig og mgrk i fargen. Innenfor de
tre feltene er bergarten forholdsvis glimmerrik (10-20%). Ellers er den
homogen og massiv i utseende. Den er ofte overflateforvitret ved at de
hvite mineralene antar en gul-brun farge. Overflateforvitringen
varierer i tykkelse.

20



Gabbro gir erfaringsmessig middels til gode analyseresultater pa de
mekaniske testene. Gabbroens seighet gjgr den velegnet for slitedekker
i asfalt.

Det er totalt tatt fire prgver innenfor de tre gabbrofeltene (Fig. Y4.1-
Bleik, Lushalsen, Svandalen og Risgyhamn).

6.2.5. Sandstein og leirskifer.

Bergartene innenfor Ramsd-Skardstein feltet er for glimmer-rike til at
de er vare aktuelle for pukkfremstilling.
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6.

3. Metodikk for pukkundersgkelser.

De kriterier som legges til grunn for & vurdere om en lokalitet er eg-
net for pukkfremstilling er f@glgende:

*

Nazr beliggenhet til kommunikasjonssystemer (veg, bdthavn etc.) for
videre forsendelse.

Kort avstand til markedet. Man opererer vanligvis med en maksimal
avstand pd 20 km for landtransport, mens en ved battransport og god
kvalitet pad produktet kan gke avstanden betraktelig.

Hensyn til omgivelsene. Bl.a. bgr minimums avstand til bebyggelse
vere 1 km.

Gunstige topografiske forhold slik at det rent teknisk er mulig a
sette igang drift. Man undersgker koller med en naturlig pallhgyde
stgrre enn 15 m og med areal for lagerplass og oppstilling av
knuseverk.

Omrader med bergarter som man erfaringsmessig vet gir gode mekaniske
egenskaper. -

De topografiske forholdene pa Andgya utelukker store deler av gya som
aktuell for drift av stgrre steinforekomster. Fjellsidene er for bratt
og utilgjengelig for uttak av masser.

Pga. de topografiske forholdene er det lagt liten vekt p3 momenter som
avstand til avsetningsmarkeder og eventuell konflikt med n=rliggende
bebyggelse.

Hovedkriteriet har veart tilgjengelighet til veg og topografi som mulig-
gigr drift.
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6. Resultater.

Analyseresultatene er vist i vedlegg L. Vedlegg 5 til T viser
fallprgveresultatene.

6.4.1. Bleik steinbrudd.

Det prgvetatte materiale er tatt fra et tidligere utsprengt massetak
som befinner seg ved idrettsplassen like sgr for Bleik. Et stgrre
hgydedragsomridde (Halsan) markerer det naturlige uttaksarealet (Fig.

6.2).

Bergarten er en middelskornig, mgrk og tett gabbro. Den har en homogen
og massiv form innenfor det aktuelle uttaksomradet.
Overflateforvitringen av bergarten er ubetydelig. Mineralinnholdet er
40% feltspat, 33% olivin, 20% pyroksen, 1% oksyd og 1% sulfid.

De mekaniske egenskapene er meget gode. Gjennomsnittlig korrigert
sprghetstall er 36 ved en flisighet pd 1.34. Omslagsverdien gir et kor-
rigert sprghetstall pd 28 og et flisighetstall pa 1.28. Prgven faller
inn under klasse 2 etter fallprgven (vedlegg 5). Med den gode abras-
jonsverdien (0.42) ligger slitasjemotstanden mellom 2.2 og 2.5 avhengig
av hvilket korrigert sprghetstall man benytter.

Resultatene viser at bergarten er velegnet for bade veg- og
betongformdl. Den gode slitasjemotstanden angir at materialet kan
benyttes som tilslag i asfalt for sterkt trafikkerte veger (se krav
vedlegg A).

Omréddet ved Halsan er lite overdekket med lgsmasser. Eventuelt uttak
vil sannsynligvis komme i konflikt med tettbebyggelsen Bleik. Ved &
starte uttak fra sgrsiden og eventuelt la den nordlige delen av
hgydedraget bli stédende, kan endel av belastningene som et pukkverk

medfgrer reduseres.

6.4.2. Lushalsen.

Lokaliteten befinner seg ca. 1 km gst for tettstedet Ngss (Fig. 6.3).
Mulig uttaksomrade er angitt ved et hgydedrag (Lushalsen) som stekker
seg ut fra Luskollen. Prgvematerialet ble utsprengt fra den nordlige
delen av ryggen.

Store deler av hgydedraget er dekket av lgsmasser av varierende tyk-
kelse, bl.a. med store blokker bestdende av gabbro. Enkelte fastfjel-
lrygger stikker ut, men hovedsakelig ble omradet undersgkt ved lgsblok-
kregistreringer. Overflateforvitringen av bergarten varierer, men er
lokalt tildels omfattende. Enkelte av lgsblokkene er helt
gjennomforvitret.

Bergarten Dbestar av en middelskornig gabbro. I de sikre
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fastfjellslokalitetene antar bergarten en massiv form og med et
varierende forhold mellom andel lyse og mgrke mineraler. Bade grov- og
finkornige gabbrovariante opptrer. Noen partier inneholder mer glimmer
enn gjennomsnittet for bergarten i omrddet. Mineralinnholdet er u48%
feltspat, 18% glimmer, 14% amfibol, 8% epidot, 5% granat, 5% oksyd og
2% kvarts.

Mekanisk er  TDbergarten middels god. Gjennomsnittlig korrigert
sprghetstall er 42 ved en flisighet pd 1.26. Omslagsverdien angir en
viss forbedring i det korrigerte sprghetstall. Prgven faller inn under
klasse 2 etter fallprgven (vedlegg 5). Abrasjonsverdien er darlig
(0.59) som resulterer i hgy slitasjemotstand (3.6-3.8).

Det analyserte materialet er velegnet til vegformadl unntatt som tilslag
til asfalt. Til betongformdl er glimmerinnholdet noe hgyt, men de
groveste nedknuste kornfraksjoner bgr kunne anvendes i betong.

Et eventuelt stgrre pukkverk ved Lushalsen vil skape endel miljgulemper
for Ngss og omliggende hyttebebyggelse. Ved & la vestskradningen av
hgydedraget bli stdende vil Ngss bli skjermet mot et utbygd massetak.
Ny veg fra Ngss md planeres fgr drift kan bli aktuelt.
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6.4.3. Svandalen.

Lokaliteten befinner seg ca. midt pd gya like ved Anesvatnet (Fig.
6.4). Hgydedraget sgrvest for garden Svandalen markerer mulig uttak-
somrdde. Prgvelokaliteten er pa nordspissen av selve asryggen.

Et mer eller mindre sammenhengende dekke av lgsmasser kamuflerer ber-
gartene. Lgsmassene er rike pad blokker av gabbro. Fjellblotninger op-
ptrer sporadisk i1 omraddet. Bergartens forvitringshud er et par cen-
timeter tykk.

Bergarten er en middelskornig og mgrk gabbro med innslag av noen lyse
mineraler. Sikre blotninger viser at bergarten har en massiv og homogen
form. Mineralinnholdet er 53% feltspat, 15% amfibol, 15% glimmer, 9%
epidot, 3% oksyd, 2% sulfid, 2% kvarts og 1% andre mineraler.

De mekaniske egenskapene er middels gode. Gjennomsnittlig korrigert
sprghetstall er L4 ved en flisighet pd 1.31. Omslagsverdien gir en viss
forbedring. Materialet faller inn under klasse 2 etter fallprgven (ved-
legg 6). Abrasjonsverdien er dirlig (0.59) og slitasjemotstanden er hgy
(3.8-3.9).

Mekanisk er prgven ved Svandalen forholdsvis 1lik materialet analysert
ved Lushalsen. Anvendelsesomradet for materialet er dermed det samme
for de to lokalitetene.

Gdrden Svandalen ligger i umiddelbar nzrhet av forekomsten. Ved & set-
te igjen de gstlige deler av asryggen skjermes endel av belastningene
et eventuelt pukkverk vil medf@gre. Forsterkning av gardsveien fram til
Svandalen ma& sannsynligvis foretaes fgr eventuell drift kan
igangsettes.

6.4.4, Risgyhamn.

Store deler av odden ved Risgyhamn bestdr av gabbro. To mindre koller
ved Finnbukta egner seg for uttak (Fig. 6.5).

Lgsmasser, hovedsakelig organisk materiale, dekker omrédet.

Bergarten i omradet varierer sterkt fra helt mgrke middelskornige
varianter til grovere typer med stgrre andel lyse mineraler. Tynne
ganger bestédende av en finkornig og retningsorientert amfibolrik ber-
gart opptrer i endel markerte sgkk mellom de to kollene.
Overflateforvitringen av bergartene virker minimal. Mineralinnholdet i
d;n prgvetatte gabbroen er 69% feltspat, 20% pyroksen, 10% glimmer og
1% oksyd.

Mekanisk er Tbergarten middels god. Gjennomsnittlig  korrigert
sprghetstall er U4 med et flisighetstall pd 1.28. Omslagsverdien gir
et korrigert sprghetstall pd 39 ved en flisighet pd 1.24. Materialet
faller inn  under klasse 2 etter fallprgven (vedlegg 6).
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Abrasjonsverdien er tildels god (0.54), mens slitasjemotstanden er
forholdsvis hgy (3.4-3.6).

Prgven ved Risgyhamn viser at materialet kan brukes bade til veg- og
betongformdl. Materialet er uegnet som tilslag til asfalt.

Omréddet ligger noe nzr, men godt skjermet fra tettbebyggelsen i
Risgyhamn. Tonnasjemessig er forekomsten for liten for et pukkverk.
Uttak av masser ansees som gunstig bare i forbindelse med et eventuelt
behov for bakkeplanering av omradet.
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6.4.5. Bjgrnskinn.

Like ved Bjgrnskinn har det vert sporadisk drift pd en sterkt oppknust
granitt.

Utenom selve massetaket er omradet sipass dekket med lgsmasser at et
mulig uttaksareal ikke lar seg avgrense. Prgven ble tatt i selve mas-
setaket. Det som karakteriserer bergarten er at den lett brytes ned
til "sukkerbit" store terninger slik at massene kan graves direkte ut.
Granitten har sannsynligvis blitt utsatt for kraftige deformas-
jonsbevegelser som har brudt ned bergartens mekaniske styrke.

Det antas at den sterke oppknusingen kun opptrer innenfor et begrenset
omrdde, muligens langs en forkastningssone eller svakhetsplan.

Bergarten er middels- til grovkornig og har en karakteristisk lyse-rgd
egenfarge. Den viser en svak retningsorientering. Tynne ganger be-
stdende av en deformert bergart (gabbro-diabas) opptrer lokalt innenfor
granitten. Mineralinnholdet i granitten er 60% feltspat, 27% kvarts,
5% kloritt, 5% glimmer og 3% epidot.

Analyseresultatene viser et gjennomsnittlig korrigert sprghetstall pa
63 ved en flisighet pd 1.35. Omslaget angir en betydelig forbedring ved
et korrigert sprghetstall pd 48 og et flisighetstall pad 1.27.
Resultatet av omslaget ligger pd grensen mellom klasse 2 og 3 etter
fallprgven (vedlegg 7). Abrasjonsverdien er god (0.40), mens slitas-
jemotstanden er noe hgy (2.8-3.2).

Bergarten har relativt darlige mekaniske egenskaper. Ved nedknusing til
"sukkerbitstgrrelse" forbedres de mekaniske egenskapene, noe
omslagsverdien gjennspeiler. Forekomsten er kun aktuell for produksjon
av singelfraksjoner og anvedelsesomradet som byggerdstoff er dermed
begrenset.

Konflikt med nzrliggende bebyggelse ved eventuell drift, er minimal.

6.4.6. Andre aktuelle uttakslokaliteter.

Foruten de prgvetatte Ilokaliteter er det to omrdder innenfor det
nordlige gabbrofeltet (Fig. 6.1) som ut fra transportgkonomiske vur-
deringer ligger gunstig til.

Nedre Nonsheia bestdr av en homogen og massiv gabbro. Omriddet er noe
overdekket av lgsmasser. Figur 6.6 viser avgrensingen av gabbroen mot
tilstgtende sidebergarter i omrddet (etter R.E. Binns feltkartlegging
1981).

Lokaliteten ble ikke prgvetatt for mekanisk analyse. Bergarten vurderes
a4 ha middels gode mekaniske egenskaper pad linje med resultatene fra
Lushalsen, Svandalen og Risgyhamn.
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Omradet er utbygd med endel hytter.

Nakken ligger innenfor et skytefelt og ble av den grunn ikke befart. I
forbindelse med anleggsvirksomhet i nzrheten (Einletfjellet) er det
drevet ut masser som er lagret ved Einletraet. Denne gabbroen vurderes
a4 ha middels til gode mekaniske egenskaper.

Figur 6.7 viser avgrensingen av gabbro i omradet (etter R.E. Binns
feltkartlegging 1981). Granitt opptrer som sidebergart mot syd.
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Figur 6.6

Nedre Nonsheia.

lorddals -

Figur 6.7

Nakken.

O- Omrade avgrenset med gabbro.
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6.5. Forslag til videre undersgkelser.

Hvis det er regningssvarende & starte opp pukkverksdrift pa Andgya, bgr
en pad et tidligst mulig stadium foreta nzrmere detaljundersgkelser.

Variasjoner i de mekaniske egenskapene forekommer ofte selv innenfor
homogene bergarter. Geologisk kartlegging med systematisk prgvetaking
for mekanisk analyse er ngdvendig. Eventuell kjerneboring bgr vurderes
i det enkelte tilfellet. For endel av omradene kan undersgkelsene
vanskeliggjgres pga. overdekning. Grgfting for & komme ned til
fastfjell kan vere ngdvendig.

Nzrmere avgrensning av mulig uttaksomrdde bgr utfgres slik at et ton-
nasjemessig overslag over forekomsten kan beregnes.
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RADGIVENDE INGENIZRER - MRIF

: GEOTEKNIKK, INGENIORGEOLOGI,

! HYDROGEOLOGI, GEOFYSIKK, BETONG-
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Norges Geologiske Undersgkelse
Postboks 3006

7001 TRONDHEIM DISTRIKTSKONTOR TRONDHEIM
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POSTBOKS 1139 SVERRESBORG
ARK. 313,93 7001 TRONDHEIM
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Deres ref.

Var ref. . . Dat
Jnr. 2358/87L/OF/jqw 37161/EiS/iw 21.07.1987
Arkiv nr. 313.53

MZRTELPRGVING AV SAND FRA AND@YA

Som avtalt har vi foretatt mgrtelprgving av 2 tilsendte sand/
steinprgver fra Andegva.

Prgvene var merket:
- Storraet
- Middagsfijellet

Undersgkelsene har bestdtt i mdling av:

~ Tilslagets korngradering, humusinnhold, slaminnhold og
spesifikke wvekt.

- Powers vannbehovsindeks, 1 henhold til metode beskrevet i
NOTEBY-rapport nr. 13861/2.

- Sandens fasthetsegenskaper 1 mgrtel, i henhold til metode
beskrevet i NOTEBY-rapport nr. 13861/3.

Resultatene er presentert pad vedlagte tegninger nr. 37161 -60 og
-61 og 37161 -700.

De to sandlokalitetene ligger begge innenfor omradet for middels
vannbehov. Lokalitet Middagsfjellet gir ingen god komprimering,
mens lokalitet Storraet gir en akseptabel komprimering av
mgrtel/betong.
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Vedlegg: Tegninger nr. 37161 -60 t.o.m. -61 og -700
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VEDLEGG 2.2

LAB. NR.
IN\J1L UNDERS@KELSE AV TILSLAG | ,¢ 4,
BYGGEKONTROLL A/S

BYGGEPLASS

OPPDRAGSGIVER ! NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

TILSLAG SAND/STEIN 0-32 mm MENGDE KG

HVOR UTTATT MIDDAGSFJELLET, AND@YA DATO

HUMUSPR@VE - FARVE 0,7 ANM. Tilfredsstillende

SLAMM -VOLUM ¢/, 1,8 ANM. "

SPESIFIKK VEKT : 2,59 kg/dm  ANM. Normalt

KORNFORM: AVRUNDET - SKARPKANTET - FLAT - LANGSTRAKT - KUBISK - UREGELME SSIG
SIKTEPREVE

MASKEVIDDE MM 0,125 0,25 050 | 1,00 2,00 | 400 | 800 |16,0 |320 | 64,0

REST PA SIKT,VEXT *.1 98,8 | 94,9]66,5 [50,0 | 39,9|30,5 | 21,8 14,2| 2,6 0

REST, RED. 1LY MM 98,3 {92,71{51,8 [28,1 ] 13,51 0

]

20 // /

7 [~
/ /
v
. 30 7 L
s /
L /
w /
>
- e /
- Y
b 4
B /
(24 /
- / /
7] 70 -
w /
/

80 7
/
90

100

0125 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 16,0 32,0
MASKEVIDDE | MM

Naturlig gradering

— e — —~ Redusert til Dmax = 4,0 mm

ANSVARSHAVENDOE

_MJ__L ISAK N§7]61 ITEGN€6~ lREV-




VEDLEGG 2.3

LAB. NR.

NOTEBY | |noersgkeLse av TiLsLac | 27
NORSK TEKNISK NDER ¢K L
BYGGEKONTROLL A/S

BYGGEPLASS

OPPDRAGSGIVER - NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

TILSLAG : SAND/STEIN 0-64 mm MENGDE KG

HVOR UTTATT STORRAET, AND@YA DATO

HUMUSPR@VE - FARVE 0,4 ANM. Tilfredsstillende

SLAMM-VOLUM ¢/, 11,9 ANM. Hgvyt

SPESIFIKK VEKT 2,67 kwdﬁ ANM. Normalt

KORNFORM: AVRUNDET - SKARPKANTET - FLAT - LANGSTRAKT - KUBISK - UREGELME SSIG

SIKTEPREVE

MASKEVIDDE MM 0,125 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 | 8,00 16,0 32,0 64,0

REST PA SIKT, VEKT *.) 97 8 190,9 |68,2 | 61,61 55,5/48,0 | 38,8 24,6|11,6 | 7,5

REST, RED. TIL4 ‘MM | 84,2 82,5 (38,8 | 26,2 14,4] O
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VEDLEGG 2.4

" MIDDAGS- :

PRPVE NR. /STED FJELLET STORRAET .
GRADERING, FMY) 2,35 2,04 |
VANNBEHOVSINDEKS, Ky 3,8 3,6
MPRTELROMVEKT, p | 2,22 2,28
TILSLAGETS TETTHET, Dy 2,59 2,67
TETTHET FAST STOFF, Dp 2,72 2,78
LAGRINGSTETTHET I = by 0,82 .0,82
FASTHETER, MPa

07 35,3 38,5

I 41,7 47,6
REFERANSEFASTHETER MPa 2)

o] R7. 35,3 38,5

I rog 41,7 47,6
V/C~TALL 0,50 0,50

1) Benyttet naturlig gradering 0-4,0 mm karakterisert ved
fglgende finhetsmoduler.

2) Omregnet til lagringstetthet Ip = 0,82 (hgyeste milte
innenfor pr¢veserien).
NB I dette tilfellet er lagringstetthetene like store,

derfor blir ogsd referansefastheten den samme gom
m&lt fasthet for begge sandtyper. .
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Lus-
halsen

Vedlegg 4

Analyseresultater.
Bleik
Densitet 3.00
Pakningsgrad 0
Flisighetstall 1.34

Korr.sprghetstall 36.2
(KS)

Flisighetstall 1.28
(omslag)
Korr.sprghetstall 28.2
(omslag KS+)
Abrasjonsverdi (A) 0.42

Slitasjemotstand 2.5
(A * roten av KS)

Slitasjemotstand 2.2
(A ¥ roten av KS+)

1.31
3.7
1.27
40.3
0.59
3.9

3.8

1.24
38.8
0.5L
3.6

3.4

L7.5

0.40

3.2

33
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LABORATORIEUNDERSOKELSER

* Sprohetstall

* Flisighet

* Sprohetstall og flisighet

* Abrasjon

* Slitasjemotstand

*Tynnslip

+SieversdJ-verdi

+ Slitasjeverdi

* Borsynkindeks

* Borslitasjeindeks

* Kornfordelingsanalyse

* Bergarts- og mineralkorntelling
*Humus- og slambestemmelse
* Provestoping

Sprohetstall

Et steinmaterials motstandsdyktighet mot mekaniske pakjenninger kan bl.a. uttrykkes ved
hjelp av sprghetstallet. Dette bestemmes ved den sékalte fallpraven.

En bestemt fraksjon av grus eller pukk, oftest 8,0-11,2mm, knuses i en morter av et 14
kgs lodd som fal'er en huyde pad 25 cm 20 g:.nger. Den prosentvise ancalen &/
provematerialet som etter knusingen har en kornstarrelse mindre enn prevefraks,onens
nedre korngrense, i dette tilfellet 8,0 mm, kalles steinmaterialets sprghetstall.

Dette tallet korrigeres for pakningsgrad i morteren etter slagpdkjenningen, og man
far et

KORRIGERT SPROHETSTALL (KS).
Resultatene kan variere fra laboratorium til laboratorium, men f.o.m. 1988 er analyse-

apparaturen rimelig godt standardisert. Hvis ikke annet er nevnt, oppgis sprghetstallet
som gjennomsnittsverdien av tre enkeltmalinger.

Norges geologiske undersokelse
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1 tillegg til disse enkeltmalinger oppgis ogsd vanligvis den sdkalte OMSLAGSVERDI
(0S), dvs. sprohetstall for det materialet som under slagpékjenningen ikke ble nedknust
under nedre korngrense for provefraksjonen. Dette tallet samsvarer gjerne med de resul-
tater man oppnar ved fullskala produksjon i 2-3 trinns verk.

Flisighet

Steinmaterialets gjennomsnittlige kornform kan beskrives ved dets FLISIGHETSTALL
(FL), som er forholdet mellom kornenes midlere bredde og tykkelse. Flisigheten be-
stemmes parallellt med og pa samme utsiktede kornstarrelsesfraksjon som for
sprohetstallet, vanligvis 8,0-11.2 mm. Bestemmelsen av bredden skjer ved sikting pa sikt
med kvadratiske &pninger, og tilsvarende for tykkelsen ved & bruke rektangulzere (stav-
formede) &pninger. Metoden anvendes bade for naturgrus og pukk.

Sprohetstall og flisighet

Sprohetstallet er avhengig av materialets kornform. @kende flisighetstall forer til skende
sprohetstall. P4 grunnlag av erfaringsdata er det satt opp en formel for beregning av
sprohetstallet ved ulike flisighetstall (Selmer-Olsen 1971), og for sammenligning av ver-
dier har NGU funnet det hensiktsmessig & relatere sprohetstall til en flisighet p& 1,40.

Sprahetstallet ved flisighet 1,40 benevnes MODIFISERT SPROHETSTALL (MS), og
beregnes etter formelen

MS = KS-(FL-1,40)*K

der K er en bergartskoeffisient. For eruptive og metamorfe bergarter (unntatt skifrene),
ligger K omkring 70.

Kornformen hos pukk er farst og fremst bestemt av selve knuseprosessen, men ogsa
til en viss grad av bergartens striktur og materia'tekniske egenskaper.

Abrasjon

Abrasjonsmetoden maler steinmaterialers abrasive slitestyrke. Denne uttrykker pukkens
motstand mot ripeslitasje. Metoden anvendes forst og fremst ved kvalitetsvurdering av
tilslag | bitumingse slitedekker pa veier med &rsdegntrafikk (ADT) storre enn 2000
kjoretoyer. )

Et representativt utvalg med pukk-korn fra fraksjonsomradet 11.2-12.5 mm stapes fast
pa en kvadratisk plate (10x10cm). Kornene presses mot en roterende skive som pafares

Norges geologiske undersgkelse
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et standard slipepulver. Slitasjen eller abrasjonen defineres som prevens volumtap ut-
trykt i kubikkcentimeter.

Det benyttes falgende klassifisering:

mindre enn 0,35 meget god
0,35 - 0,65 god
sterre enn 0,55  dérlig

Slitasjemotstand.

For bestemme steinmaterialers egnethet som tilslag i bitumingse veidekker males bade
sprohetstall, flisighetstall og abrasjonsverdi. Materialets motstand mot piggdekkslitasje,
kalt slitasjemotstanden (Sa), uttrykkes som produktet av kvadratroten av sprghetstallet
(KS, MS eller OS) og abrasjonsverdien.

De krav som Vegvesenet stiller til materialet nar det brukes i slitelag er avhengig av
arsdegnstrafikken:

ADT Slitasjemotstand
<2000 Ingen krav
2000-6000 <3,00

6000 >2,50

Nar det gjelder beregning av Sa-verdier bemerkes at resultatet er avhengig av hvilket
sprohetstall man benytter. Generelt sett representerer omslagsverdien (OS) den beste
tilpasning til det produkt man far ved fullskala knusing, og denne verdi ber derfor an-
vendes for & beskrive materialets optimale egenskaper.

Nar det er spersmal om innbyrdes kvalitativ rangering av ulike bergartstyper kan det im-
idlertid vaere hensiktsmessig & benytte det modifiserte sprohetstall (FL=1,40).

Tynnslip

Tynnslip er betegnelsen p& 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. N&r polarisert lys passerer gjennom det gjennomskin-
nelige preparatet, som vanligvis har en tykkelse pa ca. 0.020 mm, vil de ulike mineraler
kunne identifiseres i mikroskopet pa grunnlag av deres karakteristiske optiske
egenskaper.

Mineralfordelingen sammen med den visuelle vurderingen av strukturer ute i terrenget,
er grunnlaget for bestemmelse av bergartsnavnet. Ved mikroskoperingen kan man ogsé&

Norges geologiske undersgkelse
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studere indre strukturer, minaralkornenes form og sterrelse, omvandlingsfenomener,
dannelsesmaéte etc.

Spesielle strukturer kan f.eks. vaere mikrostikk, som er sma brudd | sammenbindingen
mellom mineralene, eller stavformede feltspatkorn som fungerer som en slags armering
i en ellers kornet masse (ofittisk struktur). Foliasjon er ogsa et begrep som gjerne knyt-
tes til bergartsbeskrivelser. At en bergart er foliert betyr at har en foretrukket planparal-
lell akseorientering eller er konsentrert i tynne parallell band eller arer.
Mineralkornstarrelsen er inndelt etter folgende skala:

1mm | finkornet
1-5 mm | middelskornet
5 mm | grovkornet

Vanligvis dekker et tynnslip et areal pa ca. 5 kvadratcentimeter. Resultatene fra en tynn-
slipundersgkelse blir derfor sjelden helt representative for bergarten.

Sieversd-verdi

En bergarts SieversJ-verdi er et uttrykk for bergartens motstand mot riping med
hardmetallverktgy. Et tilsaget provestykke av bergarten utsettes for et roterende
hardmetallbor under bestemte betingelser, og SieversJ-verdien defineres som hulldyb-
den mélt i mm. Metoden er utviklet for bruk i generell vurdering av bergarters borbar-
het.

Slitasjeverdi.

En bergarts slitasjeverdi er et mél for dens evne til & slite hardmetallet pd borskjeer.
. Slitasjeverdien fremkor:i.er com vekttapet i mg for e provestykke ‘.. hardmetall, som
utsettes for 2n slitasjepakjenning fra bergarten i pulverform i en bestem: apparatur.

Borsynkindeks (DRI).

P& grunnlag av sprohetstall og SieversJ-verdi kan man beregne forventet borsynk i den
undersgkte bergart. En hoy verdi av DRI indikerer at bergarten er lett bore i, mens lav
borsynkindeks tyder p& det motsatte. For lett slagborutstyr er det pavist at borsynken
kan settes tilnaermet lik 0.6*DRI (cm/min).

Norges geologiske undersokelse
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Folgende klassifisering benyttes:

Meget liten ‘mindre enn 32
Liten :32-43

Middels :43-57

Stor :57-75

Meget stor :storre enn 75

Borslitasjeindeks (BWI)

Forventet slitasje pa en slagborkrone (meiselskjaer) kan beregnes pa grunnlag av Slitas-
jeverdi og Borsynkindeks (DRI). Hgay verdl av BWI antyder stor slitasje, og omvendt.
Sammenhengen mellom BWI og malt slitasje (som sum av front- og sideslitasje) er
logaritmisk. '

Folgende klassifisering benyttes:

Meget liten :mindre enn 18
Liten :18-28

Middels :28-38

Stor :38-48

Meget stor :sterre enn 48

Norges geologiske undersgkelse



Vedlegg A - 6

Kornfordelingsanalyse

Kornfordelingsanalysen viser kornstarrelsesfordelingen i provene. Metoden blir utfert
i.h.t. Vegdirektoratets analyseforskrifter og Norsk Standard 427A del 2.

En avpasset mengde skapterket materiale tarrsiktes i en ferdig oppsatt siktesats med
kvadratiske lysapninger av definerte dimensjoner. Ved NGU benyttes ordinzert en sikte-
sats med felgende lys&pninger:

(64) -(32) -16 -8 -4 -2 -1 -0.5 -0.25 -0.125 og 0.063mm.

Toppsiktet er vanligvis p4 16mm, men nar en skal & bestemme korngraderingen for
grovere fraksjoner benyttes ogsa toppsikt pad 32 og eventuelt helt opp til 64mm. | de
sistnevnte tilfelle kreves det at den innsamlede provemengden er atskillig starre. Etter
sikting veies materialet pa hvert sikt og vektprosent av totalt materiale i analysen bestem-
mes.

Kornstarrelsesfordelingen for finkornige materialer (materiale mindre enn sand -
0.063mm), bestemmes ved slemmeanalyse.

Kornfordelingsanalysen blir brukt nar materialet skal vurderes som byggerastoff. De ulike
anvendelsesomradene har forskjellige krav til korngraderingen.

Bergarts-og mineralkorntelling

Formélet med denne tellingen er & klarlegge materialets bergarts-/ mineralkornsammen-
setning, fysiske tilstand, overflateegenskaper og i enkelte tilfelle kornform og run-
dingsgrad. Tellingen er ngdvendig n&r en skal dokumentere egnethet til hayverdige
formal. | mange tilfelle kan resultatene gi viktig informasjon om de geologiske dannel-
sesbetingelser.

Tellingen utfores pa uivalgte kornsterrelser i grus- og sandfraksjonene. Omlag 100 korn
splittes ut for telling.

Klassifiseringen utfgres visuelt ved hjelp av mikroskop. Under tellingen av de grove
fraksjonene blir kornenes ripemotstand testet ved hjelp av en stalspatel. For & pavise
kalkstein benyttes saltsyre, og magnet brukes for pavising av magnetitt.

| sjeldne tilfelle blir det utfort rentgenanalyse, D.T.A. eller kjemiske analyser p& pul-
verpreparater av prgvene.

Bergartskorn i provene deles inn/samles | grupper som er av betydning for materialets
egnethet som tilslag til heyverdige formal, og som det samtidig er praktisk mulig 4 iden-
tifisiere sikkert under telling. Det er av szerlig betydning & klarlegge innholdet av blgte,
mekanisk svake og forvitrede bergartskorn, som alle vil forringe materialets verdi som
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tilslagsmateriale i ulike konstruksjoner. Innhold av skifre, fyllitter, porase kalksteiner, kis
evt. andre forurensninger vil virke skadelig.

Mineralkorn I sandfraksjonen deles vanligvis bare inn i 2 eller 3 grupper. Normalt folges
denne inndelingen:

1. Lyse korn:
For det meste feltspat og kvarts, men | en del tilfelle kalkspat, zeolitter etc.

2. Morke korn:
Vanlige er hornblende, pyroksen, granat, ertskorn etc.

3. Glimmerkorn:
For det meste frikorn av muskovitt og biotitt

Det har vist seg at hgyt glimmerinnhold | sandfraksjonen reduserer materialets egnethet

som betongtilslag. Innhold av kis og kalk angis separat. Likedan ser en spesielt etter
overflatebelegg pa kornene.

Humus-og slambestemmelse

Humusinnholdet bestemmes ved natronlutmetoden i.h.t. Norsk Standard 427A, del 2.

En viss mengde prevemateriale mindre enn 4 mm rystes i en natronopplgsning med be-
stemt konsentrasjon. Etter en tid registreres eventuell farging av vaskesgylen over det
bunnfelte materialet og vurderes visuelt etter en oppsatt skala. Slamhgyden registreres
ogsa.

Metoden ma kun betraktes som orienterende. Prevestgpning ma tit om man med sikker-
het skal avgjere om eventuelle humussyrer er skadelige for betong. Testen viser kun at
provene inneholder humussyrer, men sier ikke noe om den skadelige innflytelsen pa
betong.

Provestoping

Provestaping er nedvendig nar det forlanges en sikker vurdering av tilslagsmaterialers
egnethet | mortel og betong.
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Mgrtelpreving

Valigvis er det mestinteressant 8 undersgke sandfraksjonens (0-4 mm) egnethettil martel.
For & beskrive og klassifisere kvaliteten av det finkornigemateriale (0-4mm) er
mertelpreving en grel mate.

Metoden gir mulighet for & stille reelle kvaliteskrav til det fine tilslaget.Metoden er av
saerlig av stor verdi nér det skal velges mellom flere aktuelle tilslag.Det behgves ikke
store prgvemengder og metoden er relativt enkel & utfere | laboratoriet.

Et gitt antall prgvelegemer er stopt ut og avformet ved en standardisert prosedyre.
Metoden er basert p& at vann/cementforholdet og volumforholdet cement/tilslag holdes
konstant. Det er derfor tilslagets egenskaper som pavirker resultatet. Fastheten regnes
om til et referansepore-innhold tilsvarende den tetteste relative lagringstettheten i
forsokssreien (| dette tilfellet 81%).

For & vurdere mertelens plastiske egenskaper bestemmes vannbehovsindeksen.
Konstante mengder tilslag og cement blandes med en tilstrekkelig mengde vann for a

oppné passelig bearbeidbarhet slik denne bestemmes ved et konusforsak.

Vannbehovsindeksen er farst og fremst avhengig av prevens korngradering. En viss inn-
flytelse gver ogsa tilslagets mineralogi, kornform, overflate-ruhet og eventuelle belegg.

Betongproving

Nar det foretas oppfelgende undersokelser av tilslagsmaterialer eller ndr det settes store
krav til dokumentasjon av kvalitet foretas det provestoping med betong.

Det viser seg at de ulike delmaterialer | en betong ikke fullt ut kan verdsettes uavhengig
av hverandre.

Martelfastheter kan derfor ikke tilegges for stor vekt nar betongen skal vurderes. Riktig
sammensetning og proporsjonering av fint og grovt tilslag kan utjevne forskjeller i
meortelkvalitet.

Et eksempel pa dette er "spranggradert' materiale som farst kommer til sin rett under
betongproving.

Betongpreving er i praksis noe mer tungvint & utfare enn martelproving. Det kreves starre
provemengder og bedre laboratorieutrustning. Flere faktorer ever innfiytelse pa resul-
tatene og det er derfor vanskeligere & vurdere enkeltresultater mot hverandre.

Under provestoping benyttes det vanligvis et konstant vann/cementforhold og en gitt
sementmengde. For proving til vanlig konstruksjonsbetong stopes det ut 6 stk. 10 cm ter-
ninger som trykkpreves etter 1, 7 og 28 dagn. 1 tillegg til bruddfastheten méles bearbeid-
barhet/stapelighet, romdensitet og luftporeinnhold.



