NGU-rapport nr. 88.044

Pukkundersgkelser i
Fossberga pukkverk,
Lanke



Postboks 3006 - Lade
FINGUE: RAPPORT
Telefax (07) 92 16 20

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

Rapport nr. 88.044 ISSN 0800-3416 Apew/Fortrolig til 31.12.88

Tittel:
Pukkundersgkelser i Fossberga pukkverk, Lanke

Forfatter: Oppdragsgiver:
Helge Hugdahl Franzefoss Bruk A/S
Fylke: Kommune:
Nord-Trendelag Stjerdal
Kartbladnavn (M. 1:250 000) Kartbladnr. og -navn (M. 1:50 000)
Trondheim 1621-1 Stjordal
Forekomstens navn og koordinater: Sidetall: 17 Pris: Kr. 40,
Fossberga pukkverk 5976 70313 Kartbilag
Feltarbeid utfort: Rapportdato: Prosjektnr.: Seksjonssjef:
Desember 1987 16.02.1988 2359.00.53 tEE%r» (). iﬁ4%7
Sammendrag:

Etter oppdrag fra Franzefoss Bruk A/S er det foretatt orienterende
prgvetaking og kartlegging av bergartene i Fossberga pukkverk, L&nke.

Rapporten viser resultatene av bergartsanalyser og gir en anbefaling
om oppfelgende undersgkelser.

Emneord Ingenigrgeologi Abrasjon

Byggerastoff Kvalitetsundersgkelse Mineralogi

Pukk Fallprove Fagrapport




NGU-rapport nr. 88.044

INNHOLDSFORTEGNELSE
1. OPPDRAG 3
2. BAKGRUNN 3
3. GJENNOMFORING 3

4. RESULTATER
4.1. Berggrunn
4.2. Mineralogi
4.3. Mekanisk styrke

[ JP PN

4.4. Konklusjon

5. VIDERE UNDERSOKELSER 6

6. SAMMENDRAG 7

VEDLEGG:

1. OVERSIKTSKART M 1:5000

2. DETALJKART M 1:1000

3. ANALYSERESULTATER PROVE 1
4. ANALYSERESULTATER PRQVE 2
5. PROFIL

Fossberga Pukkverk



NGU-rapport nr. 88.044

1. OPPDRAG

1. Foreta en oversiktlig kartlegging av bergarten(e) | Fossberga pukkverk og evt. utarbeide
kart over kvalitetsvariasjoner.

2. Utarbeide forslag til inventeringsprogram i forbindelse med planer om utbygging av
pukkverket.

2. BAKGRUNN

Etter de opplysninger man hadde fra tidligere eler var det grunn til & anta at bergarten(e) |
uttaksomrédet kunne inndeles i to kvaliteter:

a) Rhyolitt/gradvakke med relativt gode mekaniske egenskaper
b) Gravakke/siltstein med middels- til darlige mekaniske egenskaper

Kvalitetsbetraktningene var | hovedsak basert pa praktiske erfaringer med
boring/sprengning og knusing av bergartene.

3. GJENNOMFORING

Befaring og provetaking ble foretatt 14.12.1987 av Eyolf Erichsen og Helge Hugdahl,
begge NGU.

Provematerialet (25-30 kg) tatt ut ved punkter som angitt i vedlegg 2, er analysert ved
NGUs sedimentlaboratorium og ved SINTEF (borbarhetsundersgkelse). Tynn-
slipanalysene er utfart av Eyolf Erichsen.

Denne rapporten er skrevet etter at resultatene er gjennomgétt og diskutert med avd.sjef
Kvarmesbakk.

Fossberga Pukkverk 3
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4. RESULTATER

4.1. BERGGRUNN

Bergarten i steinbruddet er tidligere kartlagt som en lys gronngra til lys gra, middels- til
grovkornet og tykkbandet gravakke, stedvis med tuffaktig karakter (Roberts 1986).

Andre har klassifisert deler av bergarten som en rhyolitt-tuff eller metagravakke (Wolff
1977).

Lokalt finner man leirskifer/siltstein og svartskifer.

Dette viser at man star overfor relativt sammensatte bergarter, og sparsmaélet er I hvilken
grad variasjoner innenfor de nevnte bergartstyper ogsé innebaerer variasjoner i mekaniske
egenskaper.

Et annet viktig sporsmal i forbindelse med planlegging av uttak i stor skala er berg-artsfor-
delingen (og kvalitetsfordelingen) | hoydedraget syd for eksisterende uttak. Etter de un-
dersgkelser som er utfort | 1987 (kfr. NGU-rapport nr. 88.022) pé tilsvarende rhyolittsoner
kan man forvente et sammensatt bilde.

Befaringen i desember -87 bekrefter | hovedsak de tidligere beskrivelser av omrédet.

I den ostlige del av bruddet opptrer en lys, grennlig rhyolittvariant, mens en gra variant
dominerer mot vest. Sistnevnte har inneslutninger av finkornet, bandet gravakke, som til
dels er intenst sammenfoldet med hovedbergarten. Avgrensede og ikke kontinuerlige
soner av svartskifer er ogsa observert i den vestlige del.

Overflateobservasjoner syd for bruddet viser rhyolitter med en karakteristisk hvit/lys for-
vitringsfarve. Pga. snodekt mark var det under befaringen ikke mulig & foreta detaljert
overflatekartlegging.

4.2, MINERALOGI

Tynnslipanalyse av de to rhyolittvariantene (lys grenn og lys gra) samt av den finkornede
gravakken som opptrer | vest viser at mineralfordelingen stort sett er den samme for alle
tre:

20% kvarts, 60% feltspat, 10% biotitt, 10% serisitt og innslag av kalkspat, kloritt og epidot.
Totalt glimmerinnhold er m.a.o. 20%.

Fossberga Pukkverk 4
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Alle tynnslip viser en markert foliasjon (retningsorientering av mineralene), dog mest
utpreget for den finkornede gravakken.

Dette indikerer at bergartenes mekaniske og fysiske egenskaper kan vaere relativt ensar-
tet. Med unntak av et noe hoyt totalt glimmerinnhold er det ikke pavist mineraler som kan
vaere skadelige i betong- eller bitumingse vegdekker. Glimmermineralet sericitt (dannet
ved omvandling av feltspat) synes & ha positiv innvirkning pa styrken i kontaktflaten mel-
lom betongpasta og tilslag.

4.3. MEKANISK STYRKE

Resultater fra to samlepraver er vist | vedleggene 3 og 4. Som det fremgar av disse er de
“mekaniske og fysiske egenskaper relativt like for de to rhyolittvariantene.

Fallprove

Midlere korrigert sprehetstall er mélt til henholdsvis 43 og 37 for prove 1 0og 2. Materialet
er noe flisig | utgangspunktet (1,45-1,48), men omslagsverdiene viser at bergartene kan
kubiseres ved flertrinns knusing. Erfaringsmessig er det rimelig godt samsvar mellom
analyseverdier for en aktuell produksjon og de omslagsverdier man far pd innsamlede
h&ndstykker.

Dette innebaerer at en veltilpasset knuseprosess vil kunne gi materiale med med folgende
analyseverdier:

Korrigert spraohetstall: 25
Flisighetstall :1,35

Abrasjon

Abrasjonsverdiene er malt til 0,51 for prave 1 og 0,60 for prove 2. Dette er forholdsvis
hoye verdier, men de anses som representative for bergarten. Tidligere undersakelser har
gitt abrasjonsverdi pa 0,49 (malt ved SINTEF).

Slitasjemotstand

Sa-verdier beregnet pa grunnlag av midlere korrigert sprehetstall vil ligge i intervallet 3,3-
3,6. Disse verdiene er imidlertid neppe representative for prover tatt fra produksjon under
optimale forhold (kfr. merknad under fallpraven), og overslagsmessig bar Sa-verdiene
kunne komme ned mot 2,5.

Dette forutsetter et sprohetstall p& 25 og abrasjonsverdi 0,50.

Videre kan det synes som om den grennlige rhyolittvarianten gir lavest abrasjonsverdi og
sdledes er best egnet som tilslag | vegdekker.

Fossberga Pukkverk 5
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Borbarhet/borslitasje

Borbarhetsundersgkelsen viser middels/hgy borsynkindeks og middels/liten borslitasje.
Feltforsek med handholdt utstyr indikerer ingen forskjell pa de to rhyolitt-typene.

4.4. KONKLUSJON

Pa grunnlag av de undersgkelser som er utfgrt kan man ikke framstille kart som viser
kvalitative variasjoner i det aktuelle uttaksomréadet.

For det forste synes slike variasjoner & vaere sma, og for det andre kreves et langt mer om-
fattende provemateriale.

5. VIDERE UNDERSQOKELSER

Ved en evt. plassering av produksjonsutstyr i fjell og etablering av kraterdrift med
styrtsjakt inne pa selve &sen syd for eksisterende steinbrudd vil vi foreslé at felgende in-
venteringsmodell legges til grunn for planarbeidet:

1. Overflatekartlegging.

Undersgkelsen ber starte med en overflatekartiegging av det omradet som er avgrenset i
vedlegg 1. Gjennom denne vil man kunne fa& et grunnlag for vurdering av struktur-
geologiske forhold, hvilket er viktig med tanke pé vurdering av bergartenes volummessige
fordeling. Samtidig er denne kartleggingen nedvendig for & kunne vurdere omfanget av
provetaking i overflaten og plassering av borpunkter.

2. Provetaking

Aktuelt uttaksomréde bor provetas I et nett der tettheten fastsettes pa grunnlag av resul-
tatene fra pkt. 1. Som standardanalyse utfores mikroskopering (tynnslip), fallprave og
abrasjon.

3. Kjerneboring

Hoyeste punkt | det aktuelle uttaksomrédet ligger 299 m o.h., mens planum for ek-
sisterende uttak er ca. 155 m o.h.

En prognosering av bergartsfordeling og -strukturer | volumet mellom disse to niva basernt
kun pa overflateobservasjoner blir for usikker i forhold til de investeringer man legger opp
til, og vi foreslér derfor at det utferes minst en kjerneboring sentralt i uttaksomradet (kfr.
vedlegg 1). Denne bor fares ned til samme niva som dagens planum (155 m o.h.).

Fossberga Pukkverk 6
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6. SAMMENDRAG

Forelgpige undersokelser viser at rhyolittene | Fossberga har middels- til gode mekaniske
egenskaper, og at disse egenskaper trolig varierer lite innenfor de aktuelle uttaksvolum.
Det er ikke pavist spesielle omrader som er utpreget bedre egnet til produksjon av veg-
materialer enn andre | dagens steinbrudd.

Nar det gjelder omradet syd for steinbruddet er det nadvendig med oppfelgende un-
dersokelser for & klarlegge evt. kvalitative variasjoner.

Trondheim, den 16.februar 1987

elge l-{ugdahl

(forsker)

Fossberga Pukkverk 7
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53 FLISIGHET

VEDLEG 3

\

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE LAB. PROVE NR.: 582007
KOMMUNENR.: 1774 Stiords/ KOORDINATER: 3Z 577G 70373
KARTBLADNR.: 7&2/-/- DYBDE | METER:

: . December /98
FOREKOMSTNR. 5/3 %%EER&A PV g;lgrﬁTT %TO! MoCs 71Z

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASJON:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake

Kornstarrelse mm 8-11,2 11,2-16 70 v
T K 24 \/’e/\\/
egnforklaring ] ] ] A o) 0 /' i
KL.5
Flisighetstall-f /yg 149811450\, 3 /5% /53 T 50 — / ‘/1 /
-
Sprohetstall-s LBy 85 $.9\229\¢6. 7 L4 y /KL.4 / E No /
Pakningsgrad 0 0 0 0 0 0 (,% / /:/ e
— = 50 11
Korr. sprehetst.-st |42 ¢ |4.57|142.9 229 |66. 7| PB.# g ’» i /g.//z
Materiale <2mm-% |22 | £.7| 2.6 é;-) /KL » | /’-4 \
. : /
Laboratoriepukket - % 700 100 L% 0 lr\_-
1
Merket A:Slatt 2 ganger % E
o
Middel £/s1 142 / %29 | ><V83/6r.2| = , |
Abrasjonsverdi-a: 1)______ 2) .. 3 Middel:4, 57 ,Z/ ! ’l
" 1,20 1,30 47 1,40 1,50 1,60
Slitasjemotstand: a-Vsi= 3.3 ) FLISIGHETSTALL —»
Spesifikk vekt: 2, 7% Humus:

PETROGRAFISK BESKRIVELSE: (S JeZarery )
Sijers/-verds - 6.3

Sletasie verds: 11
DRI . 5 (bay)
BT S 2 (Lfer )

Reaksjon m/HClI:

MATERIALE <2mm:

Logret ; [bpu dnbysaT .

Sted: Dato: Sign

Trondboing Yo - joeg

fohhaos).
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NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE LAB. PROVE NR.: &§§Z20027_
KOMMUNENR.: 777 St7@rd=( KOORDINATER: 32 5976 #03/3
KARTBLADNR.: /&2/-/ DYBDE | METER:pege ber 1787
FOREKOMSTNR.: UTTATT PATO,; < 7
G788 IBsSBERGA PV SiIGN: @@gﬂ—
VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASJON:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake

______ stk. — e % U —— e % e %

Kornstarrelse mm 8-11,2 11,2-16 70

Tegnforklaring ) ° e A 1) o /{

Flisighetstall-f VAV AV AP AV AR T 60 1

Sprohetstall-s %.6 e | Ko |26 5062 )KLA 1 3.

Pakningsgrad J | o 0 0 0 0 5 / P !

Korr. sprohetst.- st 6 136|386 | %.6 150.¢150.2 g 50/}& b 7

Materiale <2mm-% | 6.7 | .4 |5~ 5 [ ke | E-12

Laboratoriepukket -% o0 100 % 40 7:/—)5'

Merket A:Slatt 2 ganger z (Q:’/

Middel f/s1 /5 [/ Ze.& /)54 2% : L

Abrasjonsverdi-a: 1)._____ 2 3 Middel: d.&o L L A< ;@mf.:wm _
' , 1, , 1,6

Slitasjemotstand: a-Vsi= 3, 6
Spesifikk vekt: 2, % Humus:

FLISIGHETSTALL —»

PETROGRAFISK BESKRIVELS.E=
Sivers/-verdd . G4
Sbitnoreverd: . 8
DrRT ; GB (midders)
A7 o 33 (tridde/s )

Reaksjon m/HClI:

MATERIALE <2mm:

Lagrel | it Dnotyse T .

Sted: Dato: Signy .
frondtein % - 1958 F/,é@%eo/&?m{
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LABORATORIEUNDERSOKELSER

* Sprohetstall

* Flisighet

* Sprohetstall og flisighet
* Abrasjon

* Slitasjemotstand
*Tynnslip

* SieversJ-verdi

* Slitasjeverdi

* Borsynkindeks

* Borslitasjeindeks

Sprohetstall

Et steinmaterials motstandsdyktighet mot mekaniske p&kjenninger kan bl.a. uttrykkes ved hjelp
av sprohetstallet. Dette bestemmes ved den sdkalte fallpraven.

En bestemt fraksjon av grus eller pukk, oftest 8,0-11,2mm, knuses i en morter av et 14 kgs lodd
som faller en hoyde pa 25 cm 20 ganger. Den prosentvise andelen av pravematerialet som etter
knusingen har en kornstgrrelse mindre enn provefraksjonens nedre korngrense, i dette tilfellet
8,0 mm, kalles steinmaterialets sprohetstall.

Dette tallet korrigeres for pakningsgrad |morteren etter slagp&kjenningen, og man far et
korrigert sprohetstall (KS).

Resultatene kan variere fra laboratorium til laboratorium, men f.0.m. 1988 er analyseapparaturen
rimelig godt standardisert. Hvis ikke annet er nevnt, oppgis sprehetstallet som gjennomsnittsver-
dien av tre enkeltmalinger.

I tillegg til disse enkeltmalinger oppgis ogsa vanligvis den sikalte omslagsverdi (OS), dvs.
sprohetstall for det materialet som under slagpakjenningen ikke ble nedknust under nedre
korngrense for provefraksjonen. Dette tallet samsvarer gjerne med de resultater man oppnér 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 bestemmes parallelit med
og pa samme utsiktede kornsterrelsesfraksjon som for sprohetstallet, vanligvis 8,0-11.2 mm. Be-
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stemmelsen av bredden skjer ved sikting p& sikt med kvadratiske &pninger, og tilsvarende for
tykkelsen ved & bruke rektangulaere (stavformede) &pninger. Metoden anvendes bade for
naturgrus og pukk.

Sprohetstall og flisighet

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

Sprohetstallet ved flisighet 1,40 benevnes modifisert sprehetstall (MS), og beregnes etter for-
melen

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 ogsé til en viss
grad av bergartens struktur og materlaltekniske egenskaper.

Abrasjon

Abrasjonsmetoden maéler steinmaterialers abrasive slitestyrke.  Denne uttrykker pukkens
motstand mot ripeslitasje. Metoden anvendes farst og fremst ved kvalitetsvurdering av tilslag i
bitumingse slitedekker p4 veier med arsdegntrafikk (ADT) starre enn 2000 kjgretoyer.

Et representativt utvalg med pukk-korn fra fraksjonsomradet 11.2-12.5 mm stgpes fast pa en
kvadratisk plate (10x10cm). Kornene presses mot en roterende skive som péferes et standard
slipepulver. Slitasjen eller abrasjonen defineres som prgvens volumtap uttrykt i kubikkcen-
timeter.

Det benyttes felgende kiassifisering:
mindre enn 0,35- meget god

035-055 - god
storre enn 0,55 - darlig

Slitasjemotstand.

For bestemme steinmaterialers egnethet som tilslag i bitumingse veidekker males bade
sprohetstall, flisighetstall og abrasjonsverdi. Materialets motstand mot piggdekkslitasje, kalt
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slitasjemotstanden (Sa), uttrykkes som produktet av kvadratroten av sprohetstallet (KS, MS eller
0OS) og abrasjonsverdien.

De krav som Vegvesenet stiller til materialet nar det brukes i slitelag er avhengig av &rsdegnstrafik-
ken:

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 anvendes for & beskrive
materialets optimale egenskaper.

Nar det er spersmél om innbyrdes kvalitativ rangering av ulike bergartstyper kan det imidlertid
vaere hensiktsmessig & benytte det modifiserte sprghetstall (FL =1,40).

Tynnslip

Tynnslip er betegnelsen pé en tynn preparert skive av en bergart som er limt fast til en glassplate.
Slipet er utgangspunkt for mikroskopisk bestemmelse av mineraler og deres innbyrdes
mengdeforhold. Nar polarisert lys passerer gjennom det gjennomskinnelige preparatet, som
vanligvis har en tykkelse pa ca. 0.020 mm, vil de ulike mineraler kunne identifiseres | mikroskopet
pa grunnlag av deres karakteristiske optiske egenskaper.

Mineralfordelingen sammen med den visuelle vurderingen av strukturer ute i terrenget, er grun-
nlaget for bestemmelse av bergartsnavnet. Ved mikroskoperingen kan man ogsé studere indre
strukturer, minaralkornenes form og starrelse, omvandlingsfenomener, dannelsesmaéte etc.

Spesielle strukturer kan f.eks. vaere mikrostikk, som er sma bruddi  sammenbindingen mel-
lom mineralene, eller stavformede feltspatkorn som fungerer som en slags armering i en ellers
kornet masse (ofittisk struktur). Foliasjon er ogsd et begrep som gjerne knyttes til
bergartsbeskrivelser. At en bergart er foliert betyr at har en foretrukket planparallell akseorienter-
ing eller er konsentrert i tynne parallell band eller arer.  Mineralkornsterrelsen er inndelt etter
folgende skala:

1mm [ finkornet

1-5mm | middelskornet

5mm | grovkornet
Vanligvis dekker et tynnslip et areal pd ca. 5 kvadratcentimeter. Resultatene fra en tynn-
slipundersokelse blir derfor sjelden helt representative for bergarten.
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SieversdJ-verdi

En bergarts SieversdJ-verdi er et uttrykk for bergartens motstand mot riping med
hardmetallverktay. Et tilsaget provestykke av bergarten utsettes for et roterende hardmetallbor
under bestemte betingelser, og SieversJ-verdien defineres som hulldybden mait imm. Metoden
er utvikiet for bruk i1 generell vurdering av bergarters borbarhet.

Slitasjeverdi.

En bergarts slitasjeverdi er et mal for dens evne til 4 slite hardmetallet pa borskjzer. Slitasjever-
dien fremkommer som vekitapet | mg for et provestykke av hardmetall, som utsettes for en
slitasjepakjenning fra bergarten i pulverform i en bestemt apparatur.

Borsynkindeks (DRI).

P& grunnlag av sprehetstall og SieversJ-verdi kan man beregne forventet borsynk i den un-
dersakte bergart. En hgy verdi av DRI indikerer at bergarten er lett bore i, mens lav borsynkin-
deks tyder pa det motsatte. For lett slagborutstyr er det pavistat borsynken kan settes tilnzermet
lik 0.6*DRI (cm/min). ,

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 p& en slagborkrone (meiselskjaer) kan beregnes pa grunnlag av Slitasjeverdi
og Borsynkindeks (DRI). Hoy verdi 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 :starre enn 48



