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Sammendrag:

I samarbeid med Vegkontoret i Aust-Agder utferte NGU i 1986 en registre-
ring av potensielle pukkforekomster i den se@rlige halvdelen av fylket.
Malsettingen var & finne bergarter for framstilling av pukk som tilfreds-
stiller dagens styrkekrav til veibyggingsmaterialer i motsetning til mye
av naturgrusen som har vart benyttet fram til i dag.

Totalt er 37 Tokaliteter preovetatt og analysert. Standardanalyser har
vert fallpreove (sprohet og flisighet) og mikroskopering av tynnslip.

De aller fleste av prevene er ogsé analysert m.h.p. abrasjonsmotstand.
Resultatene viser stor variasjon pd bergartenes mekaniske styrke, men
en rekke av Tokalitetene kan karakteriseres som gode og meget gode. Et
flertall av de undersgkte pukkverk (5) og steinbrudd (1) driver/ligger i
bergarter som styrkemessig tilhgrer det beste som finnes innen fylket.
Rapporten representerer avslutningen av prosjektet.

Emneord
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FORORD

Norges geologiske underspkelse (NGU) er i ferd med & opprette et lands-
dekkende edb-basert Pukkregister (PR) som skal supplere Grusregisteret.

PR vil inneholde analysedata fra bade pukkverk i drift og aktuelle uttaks-
omrader for pukk.

Denne rapporten er en sammenstilling av pukkundersgkelsene som NGU gjen-
nomfgrte i Aust-Agder fylke i 1986. Pukkregisteret i fylket skal etter
planen vare ferdig i 1988.

Vurderinger av bergartenes egnethet for veiformdl er gjort pd grunnlag av
den kunnskap som i dag er tilgjengelig. Dels har vi utvidet vurderings-
grunnlaget slik det beskrives i tilgjengelige fagbgker ved 3 ta i bruk
abrasjon som standard analysemetode i tillegg til fallprgven.

Peter Padget har vert ansvarlig for geologisk kartlegging, omradebeskriv-
elser og mikroskopering mens Roar Nalsund stdr bak alle kvalitetsvurder-

ingene.
Trondheim, 25. februar 1987
Taw K Mk~
Peer-R. Neeb
seksjonssjef
© pe
Rowr Mol Rz, Fget
Roar Nalsund v Peter Padget

forsker forsker
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KONKLUSJON

Undersgkelsen omfatter 37 bergartslokaliteter fordelt pd den sydlige halv-
delen av fylket. 34 av lokalitetene er analysert m.h.p. mekanisk styrke.
Det er lokalisert fd gode bergarter for veiformdl. De aller fleste prgvene
tilfredsstiller styrkekravene til veimateriale hvor trafikkbelastningen er
liten, anslagsvis under 1000 ADT. Dette gjelder anvendelser som asfalt-
dekke, bzrelag og grusdekke. Men bare et fétall av dem utmerker seg med
serlig god kvalitet. P& tross av at en under feltarbeidet la betydelig
vekt pd & prgveta de antatt sterkeste bergartene, viser analyseresultatene
at flere av de mulig aktuelle lokalitetene er lite egnet for veiformdl.
Dette gjelder Evjetun, As, Klodeberg pukkverk, Lislevdkdsen 1 og Asane 1.

Pukkverkene

N&r det gjelder pukkverkene er det bergarten (radmaterialet) som er
undersgkt og ikke det ferdig produserte pukkmaterialet (salgsvaren).

Fallprgven viser at flere av pukkverkene (Vestre Dale medregnet) bruker
rastoff av god kvalitet. Nar abrasjonen tas med i vurderingen peker
Ravneberget seg ut med den sterkeste bergarten etterfulgt av Vestre Dale
og Fardalsmoen. Mikroskoperingen av gneisen fra Fardalsmoen viser ca. 20 %
glimmer. Dette antyder at bergarten kan vere noe svakere enn det laborato-
rieresultatene skulle tilsi.

Fallprgven

Fallprdveresultatene viser at bergartsprgvene fordeler seg jevnt over

hele sprghetsskalaen mellom 35 og 60 med fa unntak. Flisigheten er god

til meget god. Bergartsmessig opptrer to tyngdepunkt i klassifikasjons-
diagrammet (vedlegg 21). I den gvre og styrkemessig svakere delen av dia-
grammet finnes vesentlig middels- til grovkornige granitter og granittiske
gneiser, dels med gyegneisstruktur, fra f.eks. Syrtveit 2, Hovland 1,
Senumstad 2 (Herefossgranitten), Engebu, Grense V-Agder, Tveit, Vatnstraum
0og Stavedalen.

I den nedre og sterkere delen av diagrammet ligger bl.a. alle de undersgk-
te gabbroene. Dette gjelder Mjdvatn, Asane 2, Landvik pukkverk, Vestre
Dale og Ravneberget. Her finnes ogsd, noe overraskende, flere middels- til
finkornige granitter. Dette gjelder Eidfjord, Hovland 2 og Ardalen.



Asfaltdekke, bzrelag og grusdekke

Maligene av abrasjonsmotstanden har gitt verdifulle bidrag til en ranger-
ing av bergartene etter styrke. Blant annet har tre prgver sd lav ripemot-
stand (hgy abrasjonsverdi) at en eventuell bruk til veiformdl bgr vurderes
ngye, p& tross av brukbare sprghetstall (omkring 50). Ved & beregne prgv-
ens slitasjemotstand (vedlegg 21) fé&r vi frem en gruppe lokaliteter med
s@rlig god kvalitet og hvor gabbro er en dominerende bergart. Dette gjel-
der Asane 2 (gabbro), Ravneberget pukkverk (gabbro), Eidfjord (granitt),
Vestre Dale (gabbro), Hovland 2 (granitt), Kvdse (granittisk gneis) og
Mjévatn (gabbro).

Disse prgvene representerer sannsynligvis de beste fjellforekomstene innen
undersgkelsesomradene og tilfredsstiller kravet til mekanisk styrke for
tilslag til asfaltdekke for trafikkbelastning inntil 6000 ADT, dels ogsa
hgyere.

Ved en eventuell produksjon i knuseverk vil det erfaringsmessig oppnds
hgyere sprghetsverdier for denne pukken sammenliknet med det laboratorie-
knuste materialet hvis det ikke settes inn spesielle kubiseringsfremmende
tiltak.

Hvis kravet til tilslagets sprghet er klasse tre som f.eks. for vedlike-
holdspukk til grusdekker, bgr en generelt unngd & bruke de bergartslokali-
tetene som Tigger i gvre del av klasse tre eller hgyere i vedlegg 21. Den
sammen reservasjonen gjelder ogsd ved tilsvarende krav for tilslag til
faste dekker og barelagsmaterialer.

Kjemisk stabilitet og opake mineraler

En rekke av prgvene inneholder inntil 5 % med opake mineraler (vedlegg
20). Disse kan ikke uten videre identifiseres ved gjennomlysning av tynn-
slip i mikroskop. En del av det kan vare kismineraler som er ugnsket i
asfaltsammenheng. Disse bergartene md kontrolleres for kjemisk stabilitet
fgr de benyttes til fast dekke eller bitumenstabilisert barelag.



1. INNLEDNING

1.1 Samarbeid NGU/Vegkontoret i Aust-Agder

I februar 1986 tok NGU initiativ til et samarbeidsprosjekt med Vegkontoret
i fylket. Hovedmdlsettingen var & registrere bergartsforekomster som er
egnet til framstilling av pukk for bruk i fg@rste rekke innen vegsektoren.
Registreringen skulle inngd som en del av arbeidet med & opprette et Pukk-
register for Aust-Agder fylke. Det skulle inneholde bdde en kvantitativ og
kvalitativ del med vekt p& kjente geografiske behov og de krav som vegmyn-
dighetene stiller.

Retningslinjene for gjennomfgringen av prosjektet ble diskutert i mgte med
Vegkontoret den 14. april 1986. Prosjektskissen hadde en kostnadsramme pa
ca. 345 000 kr. Vegkontoret sa seg villig til & delfinansiere arbeidet med
Pukkregisteret hvis NGU kunne se nermere pd en del klart avgrensede omrd-
der hvor Vegkontoret i de 2-3 fgrste arene vil starte med vedlikeholds-
arbeid. I brev av 19. juni 1986 forpliktet Vegkontoret seg til & dekke en
andel pda kr 150 000. NGU har deltatt med en egenandel tilsvarende rest-
belgpet, hvor ogsd 1gnn er medregnet. Kontaktpersoner ved Vegkontoret har
vert Noddeland og Hagelia, mens Padget og Ndlsund fra NGU har gjort felt-
arbeidet, som vesentlig ble utfgrt i mai og juni maned.

Rapporten omfatter samtlige data fra feltarbeidsregistreringene og labora-
torieanalyser i bearbeidd form. Forslag til videre arbeid er nevnt flere
steder i teksten og omfatter vanligvis mer detaljert feltkartiegging og
utvidet prgvetaking for & forbedre datagrunnlaget.

1.2 Prosjektmodell

Etter gnske fra Vegkontoret skulle prosjektet resultere i en oversikt over
aktuelle pukkforekomster imnenfor nermere avgrensede omrdder i den S@-1lige
halvdelen av fylket. P& grunnlag av NGUs befaringer og analyseresultater
skulle Vegkontoret i egen regi undersgke nermere interessante lokaliteter.
Det er gjort undersgkelser i fa@lgende kommuner: Birkenes, Evje og Hornnes,
Froland, Gjerstad, Grimstad, Iveland, Lillesand, Risgr, Tromgy, Vegdrshei
og fyestad. Gjennomfgringen har inneholdt felgende faser:

1. Sammenstilling av eksisterende data.
2. Feltregistreringer.
3. Laboratorieanalyser, bearbeiding og sluttrapport.
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NGU hadde et betydelig berggrunnsgeologisk materiale til disposisjon for
prosjektet. Se videre under kap. 3 Berggrunnen.

1.3 Byggerdstoffsituasjonen i Aust-Agder

Fylket karakteriseres ved at det overveiende er rikelig forsynt med sort-
ert sand, men har lokalt stort underskudd pd naturgrus (grove masser).
Noen kommuner, som f.eks. Amli, er selvforsynt med masse til de fleste
formd1. Den tett befolkede kystsonen er gjennomgdende et underskuddsomrade
og f&r dekket sitt behov for sand og grus ved levering fra de fem etabler-
te pukkverkene i omrddet, dels ogsd fra Norfloat A/S sitt pegmatittbrudd
ved Lillesand. Den nordlige delen av fylket har tilgang pa grovt materiale
ved knusing av tunnelmasse. Det finnes en rekke tipper langs Rv. 12 nord
for Byklandsfjorden som benyttes til dette.

Navn / driver Kommune Status

Landvik p.v. / A/S Aust-Agder 0904 Grimstad Drift
Jernmalmgruber

Klodeborg p.v. / " 0920 fyestad "
Vestre Dale / Statens Vegvesen 0919 Froland Nedlagt inntil videre

Ravneberget / Norsk Hyperit A/S 0901 Risgr Drift
Ubergsmoen / Tore Finsrud 0912 Vegdrshei  Drift. Startet 1986
Fardalsmoen / Asbg og Gryting 0911 Gjerstad Drift parallelt med
Sandtak sandtak
Glamsland / Norfloat A/S 0926 Lillesand Drift. Salg av
vrakstein

Fig. 1: Oversikt over pukkverk/steinuttak i Aust-Agder 1986.

Statens Vegvesen oppgir at de generelt har problemer med at naturgrusen
lett knuses ned til sand ved bruk i veien og at det er mindre god sammen-
heng mellom fallprgveresultatene og erfaringene fra praktisk bruk ved at
analysene gir materialene for gode resultater. Dette har medfgrt at
Vegkontoret néd viser en stor interesse for bruk av pukk til framtidige
vedlikeholds- og anleggsoppgaver.
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2. METODIKK

2.1 Lokaliseringskriterier

Lokalisering av pukkverk skjer vanligvis pd grunnlag av en samlet vurder-
ing av markedssituasjon, driftstekniske forhold og til slutt berggrunns-
geologi. Vegkontoret hadde allerede ved prosjektstart en rekke klart
avgrensede leteomrdder for pukk knyttet til nert forestdende anleggs- og
vedlikeholdsoppgaver, og ved Tokalisering av prgvesteder er det derfor
lagt vekt pd fglgende:

veinerhet (grunnlagsinvesteringer)

topografi

miljghensyn

geologi.

For & kunne betraktes som en pukkforekomst (omr&de med fast fjell som kan
“vare et aktuelt uttakssted for knust stein) har vi forutsatt at det aktu-
elle omrddet md ligge i rimelig nerhet av eksisterende vei. Grunnlagsin-
vesteringer knyttet til lengre tilfgrselsveier er uaktuelt i denne sammen-
heng.

Hensynet til topografi har bestétt i & finne omrdder som har akseptabel
oppstillingsplass og nok volum for driftsperioden samtidig som at pall-
hgyden blir akseptabel.

En har unngdtt omrdder hvor framtidig pukkverksdrift med tilhgrende stpy-,
stgv- og trafikkplager samt mulig estetiske forhold a&penbart vil komme i
konflikt med etablert bebyggelse. De sydlige delene av Hgvagomrddet med en
relativt tett hyttebebyggelse og noen bolighus er et eksempel pd dette.

Krav til geologien har vert oppfylt ved & prioritere bergarter av normalt
god mekanisk styrke, tilsvarende klasse 2 eller 3 etter fallprgven. Antatt
blgte eller spesielt skifrige bergarter har vert gruppert som uinteressan-
te i dgnne sammenhengen.

Rapporten omfatter imidlertid ogsd et fdtall lokaliteter som umiddelbart
kan synes lite aktuelle pa bakgrunn av det som er nevnt foran. I disse
tilfellene skyldes lokaliseringen behovet for referanseprgver av bergarter
som ellers ikke hadde kommet med i undersgkelsen, men som utgjgr vesent-
lige deler av berggrunnen i omrddet.
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2.2 Feltmetodikk, feltarbeid og prgvetaking

Hovedmdlsettingen med feltarbeidet i 1986 var & finne egnede bergarter for
framstilling av pukk innenfor atte klart avgrensede omrdder i den sydlige
delen av fylket. Prgvene (37 stk.) er av den grunn konsentrert til disse
omrddene, mens stgrre omrader imellom verken er prgvetatt eller vurdert i
pukksammenheng.

Det er dessverre slik at prgvematerialet md analyseres i laboratorium for
d bestemme kvalitetsparametre. Brukbart feltutstyr til dette formdl (og i
hensiktsmessige og hdndterlige dimensjoner) finnes forelgpig ikke. Derfor
er det ofte vanskelig 8 foreta en kvalitativ sortering og rangering av
tilsynelatende brukbare bergarter (basert pd visuell vurdering) i felt.
Konsekvensen av dette er at man samler inn representative prgver fra alle
Tokaliteter som ikke umiddelbart kan forkastes som uinteressante og pd den
mdten legger ned arbeid pd enkelte Tokaliteter som senere viser seg 3 vere
klart uaktuelle i en gitt sammenheng. Med den kunnskapen som pr. i dag er
tilgjengelig pd omrddet, er det derfor naturlig at den fgrste registre-
ringen bare skal gi en orienterende oversikt, for i neste omgang & fglge
opp med supplerende undersgkelser pd grunnlag av de oppnddde resultater.
Blant annet bgr detaljkartlegging helst utferes i en fase 2 slik at
arbeidet i stgrst mulig grad kan konsentreres om de "riktige" bergartene.

Prgvene er nesten utelukkende tatt i veiskjeringer ved plukking av lgse
bergartsstykker eller ved bruk av slegge, og stedene ble merket med gul
spraymaling. I ett tilfelle (Stavedalen vest for Hornnes) utfgrte Vegkon-
toret rgsking pd anvist sted, og prgven ble ettersendt til NGU for
analyse. For & gjore resultatene sammenlignbare med analyser av ferdig
pukket materiale, ble bergartene hos samtlige pukkverk i fylket prgvetatt.
Vegvesenet har egne analyseresultater fra pukkverkenes produksjon.

En har konsekvent tatt prgver av bergarten (ré&materialet) og ikke ferdig
produsert pukk der dette har vert mulig. Prgvene er senere knust i NGUs
laboratorieknuser. Alle analyser er utfgrt ved NGU og omfatter sprghet,
flisighet, abrasjon og tynnslipmikroskopering. Resultatene ble oversendt
Vegkontoret puljevis, og fegrste del ble sendt allerede 11. juli.

Utbredelsen av de prgvetatte bergartene er bare i beskjedent omfang kart-
lagt i felt. En har i de aller fleste tilfellene brukt tilgjengelig kart-
informasjon fra publisert og upublisert materiale. Bergartsgrensene er
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tegnet inn pd vedlagte Tokalitetskart. Vegkontoret har vert holdt fortlgp-
ende orientert om resultatene under feltarbeidet. Der inntrykkene av pukk-
mulighetene var negative, ble det etter dnske fra Vegkontoret arbeidet for
a finne alternative lgsninger som f.eks. Vrdlselvmo og Fjordtjgnnene.

2.3 Diskusjon av analysemetoder

De anvendte analysemetoder er kort beskrevet i vedlegg 23. I tillegg til
det som der er nevnt, vil vi gjgre oppmerksom p&d en del momenter omkring
de enkelte metodene og oppnddde resultater.

Samt1lige 37 prgver er laboratorieknust i en rotasjonsknuser med plane og
glatte sliteplater og med maksimal spaltebredde pa utlgpsdpning péd ca.
12.1 mm. Bredden varierer mellom min. og max. med ca. 2.0 mm. Dette er
standard innstilling.

Prgvene med kortnr. fra og med 12 til og ved 35 er knust med en stgrre
spaltedpning (13.8 mm). Bdde sprghets- og flisighetsresultatene gker med
gkende bredde pa apningen. For 3 gjdre disse analysene sammenlignbare med
de andre prgvene (1-11 og 36-37) er verdiene regnet om. P3 bakgrunn av
knuseforsgk med spaltedpning pd 13.8 og 12.1 mm utfgrt pd materiale fra
prove 0937-506 Stavedalen (kortnr. 28), er de aktuelle sprghets- og
flisighetstall redusert med h.h.v. 9.3 % 0og 2.3 % (multiplikasjon med
faktorene h.h.v. 0.907 og 0.977). Forsgksresultatene er gjengitt i vedlegg
22. For de prgvene det gjelder er sprghets- flisighetstallene i vedlegg 19
oppgitt som korrigerte verdier. Det samme gjelder for vedlegg 21. Omslags-
verdien i vedlegg 19 er ikke korrigert.

Siden sprghets-/flisighets- og abrasjonsanalysene er utfgrt ved samme
laboratorium og med det samme utstyret er dataene innbyrdes sammenlikn-
bare.
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Diagrammene A og B (fig. 2) viser eksempler pd resultater fra analysene av
en produksjonsprgve der analysefraksjonen Tigger h.h.v. nert og fjernt den
gvre korndiameteren i den knuste sorteringen og som er sammenliknet med
prgver av selve bergarten (laboratorieknust stuffprgve).

70 7
6 Kl § // WL
60 PP | 60 ] - /l]/

' t Produksjon
25013 e T 3T =T [ :
2 ) 1 » 1
P | R 4
'a_ . u ;- .2 l
4o ® H 40 A
5 l & /
< , ' £ Stuf{ L‘-O:'nskﬁ
= Produksjon . 2 !

Vs + Om;‘la_g / :
120 %msla 140 150 1.60 120 4 l|30+/ 140 1.50 1.60
Flisisghﬁstull——b msla _Flisighetstatl —»
A B

Fig. 2: Sprghetstall for prgver av produksjonen i pukkverk kan avvike

tildels betydelig fra sprghetstall for

stuffprgver (laboratorie-

knust). Diagram A viser utfallet ndr analysefraksjonen (8.0-11.2
mm) faller sentralt i pukksorteringen, mens diagram B demonstre-
rer effekt av at analysefraksjonen ligger i ytterkant av

sorteringen.

I vedlegg 19 er sprghetstallet ved omslaget (fallprgven) listet opp. Vi
tolker resultatet fra omslaget som et uttrykk for hvilken mulighet berg-
arten har til & oppnd et lavere (bedre) sprghetstall ved gjentatt knusing
i et pukkverk. Figur A ovenfor antyder at en slik tolkning er rimelig.
Sprohetstallet for prgven av produksjonen ligger pd samme nivd som oms-
Tagsverdien for prgven av bergarten (laboratorieknust).

Ifglge Vegvesenets egne retningslinjer stilles det ikke krav om abrasjons-
motstand hos materialer som skal brukes til veier med en trafikkbelastning
under ADT 2000. Pa tross av dette har vi valgt & teste de aller fleste
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bergartene m.h.p. abrasjon. Dette fordi vi mener at det beste grunnlaget
for & bestemme prgvenes bruksomrdder, er & ta utgangspunkt i bdde
sprghets- og abrasjonstallet. Kunnskap om ripemotstanden er grunnileggende
bdde for vurderinger av tilslag til asfaltdekker og bazrelagsmasser. Vi har
grunn til & tro at abrasjonsmotstanden er uavhengig av materialets korn-
form sd& lenge en opererer innenfor rimelige grenser for flisighetstallet
(f.eks. 1.30-1.55).

/
Det er utfgrt mineralogisk analyse av samtlige prgver. Analysen omfatter
en hdndstuffbeskrivelse og mikroskopering av tynnslip. Ved mikroskoper-
ingen bestemmes bergartens navn pd grunnlag av mineralsammensetningen, som
ans1ds grovt i flateprosent. Tynnslipanalysen representerer et utsnitt av
bergarten pd ca. 4-5 cm?. Slipene vil derfor ikke nddvendigvis vere 100 %
representative for de beskrevne lokalitetene. Sartrekk hos enkelte slip
som f.eks. dérlig/god mineralkontakt, foliasjon, mikroriss (bruddanvis-
ere), innhold av blgte mineraler, mineralkornstégrrelse og spesielle typer
mineralorienteringer kan gi bidrag til forklaring av uventede styrkeegen-
skaper hos bergartene. De observerte mikrorissene hos prgve 0919-501 As
kan f.eks. vare noe av drsaken til det hgye sprghetstallet hos denne
bergarten.
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3. BERGGRUNNEN

3.1 Datagrunnlaget

Data om berggrunnsgeologiske forhold er av stor betydning for lokalisering
og vurdering av bergarter som egner seg for pukkproduksjon. Vanligvis er
relevante feltdata sammenstilt i kartform, iblant beskrevet i separate
hefter eller publikasjoner.

For Aust-Agders del er situasjonen fglgende:

- Geologien finnes i hovedtrekk pd berggrunnskartet over Norge (Sigmond,
Gustavson, Roberts 1984) i M 1:1 mill. og p& bladene Mandal (Falkum
1982), Sauda (Sigmond 1978) og Arendal (Padget 1986), det siste som
forelgpig utgave, i M 1:250 000.

- Enkelte blad i M 1:50 000 fra den sydlige delen av fylket er under
sammenstilling pd NGU. Disse er H¢Vég 1511.2, Tvedestrand 1612.2,
Arendal 1611.4 og Kragerp 1712.4. Fra den nordligste delen av fylket
finnes Botsvatn 1413.4 og Sasvatn 1414.2 i trykte utgaver, Breive
1414.3 som forelgpig utgave. Evje 1512.3 finnes ogsd som forelgpig
utgave.

- Blant andre sammenstillinger kan nevnes kartene til Touret (1968) og
Ploquin (1980) som dekker omrdder i den sentrale delen av fylket, samt
et nylig utkommet kart av Starmer (1986) over den sydlige delen, samt-
lige i M 1:100 000.

- I tillegg har NGU i sitt arkiv andre kart av varierende kvalitet og
omfang. Disse kart og andre data i diverse vitenskapelige publika-
sjoner er vurdert og tatt hensyn til i sammenstillingsarbeidet.

Generelt kan man si at datagrunnlaget er best, dvs. mest detaljrikt i den
sydlige og nordligste delen av fylket, noe svakere i den sentrale del.
Sammenstillingen er i relativt smd mdlestokker, og detaljstudier vil vare
ngdvendig i omrdder hvor pukkproduksjon er aktuelt.

3.2 Berggrunnsoversikt (se vedlegg 86.218-02)

Berggrunnen innenfor Aust-Agder fylke kan kort summeres opp pd folgende
mdte: Den bestdr for det meste av krystalline bergarter av prekambrisk
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alder. De vanligste typene er granitt (Treungen-, Amligranittene), gneis i
forskjellige varianter (bdndgneis, gyegneis m.f1.) og mafiske bergarter
som gabbro og amfibolitt. Kvartsitter finnes NV for Arendal. Fylket er
spesielt fattig pa karbonatbergarter som f.eks. kalkspatmarmor.

Bergartenes naverende krystalline karakter skyldes langvarig oppvarming
med omfattende omkrystallisering (metamorfose), folding og oppsprekking.

Disse prosesser har foregatt over lang tid og i flere faser av fjellkjede-
dannelse, de viktigste i den svekokarelske fra tidsrommet 2 000-1 600
mill. &r siden. Samtlige bergarter tilhgrer Agderkomplekset. Sedimentare
bergarter er ellers vanlig i de nordligste kommunene Bykle og Valle hvor
de veksler med vulkanske lag tilhgrende Telemarkssuiten.

I den sgrlige delen av fylket, mot Skagerakkysten, har bergartene en
markant N@ eller NN@ strgkretning (Bambleretningen). I resten av fyiket
(Setesdalen) er en NV eller NNV retning mer vanlig. Mellom disse to hoved-
retningene er en markant bruddlinje, den sdkalte friksjonsbreksjen, som
bestdr av nedknuste og sammensveisete bergarter (mylonitter). Disse er
velutviklet i omrddet Nelaug-Vegdr-Gjerstad-Tokke.

Andre igynefallende trekk er Herefoss- og Grimstad-granittene som gjennom-
satte de andre bergarter for 850-900 mill. ar siden og gabbro og amfibo-
1itt ved Evje som er noe eldre. I begge feltene er pegmatitter vanlig, og
enkelte har gkonomisk interesse (f.eks. @ynaheieomrddet og ved Lid).
fyegneis forekommer i avlange, klart avgrensede legemer mange steder i
fylket og representerer granittiske bergarter som gjennomsatte lagrekken i
en tidlig fase av utviklingen.

Aller yngst er forskjellige gjennomsettende gangbergarter, bl.a. rombepor-
fyr ved Grimstad som hgrer til oppsprekkingen av berggrunnen i Skagera-
komraddet i permisk tid.
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4. RESULTATER

4.1 BIRKENES KOMMUNE (0928)

Senumstadomrddet: (nr. 5 i vedlegg 86.218-02)

Interessefeltet ligger langs Rv 39 og Rv 406 (tegning 86.218-05) med
granitt som den dominerende bergart (Herefossgranitten). Den vanligste
typen er grovkornet, men mindre partier av bdde mellomkornige og porfyr-
iske typer forekommer. En kraftig forkastning gdr langs dalgangen
Herefossfjorden - Birkeland. Granitten er kraftig oppknust og forskifret,
noe som er ganske igynefallende i mange vegskjeringer. Vekk fra forkast-
ningslinjen avtar knusingseffektene og mulighetene for & finne brukbar
stein til pukk gker.

Ardalen 0928-501 (1511-1 / 4561 64699)

Straks gst for Rv 39 og 50-60 m hgydemeter over Ardalen finnes vei-
skjeringer i en mellomkornet, noe porfyrisk granitt med sma legemer av
amfibolitt. Granitten bestdr av kvarts (45 %), feltspat (45 %) og glimmer
(5-10 %). En geologisk detaljkartlegging (M 1:50 000) er ngdvendig for &
fasts1d bergartens utbredelse i bedre detalj. Enkelte gdrdsbruk finnes i
omrddet. Det er gode muligheter for & finne oppstillingsplass for et pukk-
verk i omrddet.

Den underspkte bergarten har en god til meget god sprghet (38), men rela-
tivt hpy flisighet (1.48), forgvrig den hgyeste av samtlige flisighetsana-
lyser i denne rapporten. Resultatene tilsvarer klasse 2 i klassifikasjons-
diagrammet. Sprghetstallet er det tredje beste som er oppnddd i undersgk-
elsen. En middels god abrasjonsverdi pd 0.48, gir en slitasjemotstand pa
ca. 2.9, som plasserer bergarten blant den beste tredjedelen av de under-
sgkte prgvene. Omslaget antyder at sprghetstallet kan forbedres betydelig
ved en bedret kubisering av pukken (gjentatt knusing). Materialet kan
brukes som tilslag til asfaltdekker hvor trafikkbelastningen er under ADT
6000. Det betyr at bergarten er god nok til & brukes i samtlige veier inn-
en fylket med unntak av E18 og noen av naboveienes nermeste parseller.
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Senumstad 1 0928-502-1 (1511-1 / 4579 64769)

Prgve tatt fra liten veiskjering straks syd for bruen (4580 64770) over
elven (Rv 406). Bergarten er en middels- til grovkornig granitt, (kvarts
40 %, feltspat 50 %), med normal oppsprekking. Det aktuelle omré&det Tligger
vest for veien. Enkelte smd pegmatittganger forekommer. Bra oppstillings-
plass for pukkverk finnes like ved. Visse blottninger i omrddet viser tegn
til forvitring. Omfanget av forvitringseffektene bgr undersgkes nermere,
men man kan ga ut fra at de har minimal vertikal utbredelse.

Resultatene fra fallprgven viser en god sprghet pd 42 og en noe hgy fli-
sighet pd 1.42 tilsvarende klasse 2. Abrasjonsverdien er mdlt til 0.49
(ner identisk med Ardalen) som gir en slitasjemotstand pd ca. 3.2. Dette
plasserer prgven styrkemessig blant den miderste tredjedelen av de un-
dersgkte bergartene. Omslaget antyder at sprghetstallet kan forbedres be-
tydelig gjennom en bedre kubisering av pukken (gjentatt knusing). Materi-
alet tilfredsstiller ikke styrkemessig kravene til tilslag til asfaltdekk-
er hvor trafikkbelastningen er stgrre enn 2000 ADT, men de er gode nok for
bruk i samtlige veier i fylket med unntak av E18 og et fatall av
naboveiene.

Senumstad 2 (Herefossgranitten) 0928-503-2 (1511-1 / 4581 64764)

Prgven stammer fra en haug med sprengstein i veikanten (tegning 86.218-5).
Materialet er antagelig fraktet fra en utsprengt hustomt i Senumstad

(4585 64757) i fplge opplysninger fra K. Hagelia (Vegvesenet). Bergarten
er en massiv middels- til grovkornet granitt der mineraikornsammensetning-
en er dominert av kalifeltspat (ca. 70 %) og kvarts (25 %) og med spor av
glimmer og amfibol.

Fallprgveresultatene fra denne middels- til grovkornige granitten plasse-
rer prgven i klasse 3 med en sprghetsverdi pd 53. Flisighetstallet er lavt
(1.27), og det nest laveste som er md1t i denne undersgkelsen. Stgrrelsen
pd sprghets- og flisighetstallet ser ut til & vere karakteristisk for
grovkornige granitter og gyegneiser fra den sgrlige delen av fylket. Abra-
sjonsverdien er mdlt til 0.45 (god) som gir en slitasjemotstand p& 3.3.
Styrkemessig er den ner identisk med Senumstad 1 p& tross av en noe hgyere
sprghetsverdi. Materialet tilfredsstiller ikke styrkekravene til tilslag
til asfaltdekker pa veier hvor trafikkbelastningen er stgrre enn ADT 2000,
men det er godt nok for bruk p& samtlige veier i fylket med unntak av E18
og et fdtall av naboveiene.
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Engebu 0928-504 (1511-1 / 4617 64830)

Prpgvetakingsstedet 1igger pd en strekning hvor veiutvidelse er gnskelig.
Omradet er uegnet for uttak av stein, men prgven er typisk for Herefoss-
granitten som er den dominerende bergart langs Rv 39 bdde nord og syd for
Senumstad. Prgven er tatt som referanseprpve. Bergarten er en middels- til
grovkornet granitt, og mikroskopering viser at kalifeltspaten, som er noe
omvandlet, er det dominerende mineral (55 %) mens kvarts (40 %) viser
tydelige tegn pd deformasjon som kan ha forbindelse med forkastningen

(se vedlegg 86.218-02) Tangs Herefossfjorden.

Den undersgkte prgven har oppnddd resultater tilsvarende klasse 3 etter
fallprgven (s=51, f=1.25). Dette er omtrent jdentiske verdier med prgve
0928-503. Det meget lave flisighetstallet kan forklare at denne middels-
til grovkornige granitten oppnar relativt gode sprghetsverdier. Det er
ikke utfgrt abrasjonsmdling, men det er rimelig & anta at det kan oppnds
en tilsvarende verdi som for prgve 0928-503 p.g.a. en betydelig mine-
ralogisk Tikhet mellom de to, d.v.s. en slitasjeverdi pd omkring 3.2 eller
noe bedre siden kvartsinnholdet er noe hgyere. Dette plasserer bergarten
styrkemessig i den midterste tredjeparten av de undersgkte bergartene.
Materialet er godt nok som tilslag til asfaltdekke pd veier hvor trafikk-
belastningen er under 2000 ADT, d.v.s. at det kan brukes pd samtlige veier
i fylket med unntak for E18 og et fdtall av naboveiene.

Vegusdalomrddet: (nr. 3 i vedlegg 86.218-02)

Interessefeltet Tigger langs Rv 9 mellom bruen over Vigsdalsfjorden,
Vegusdal og Hovland (vedlegg 86.218-02). Bergartene som er blottet flere
steder langs veitraseen er hovedsakelig granittiske gneiser. En dominer-
ende type er gyegneis, d.v.s. gneis med avlange, ofte gyeformet feltspat-
krystaller i en vesentlig mellomkornig biotittférende grunnmasse av kvarts
og feltspat. I blant forekommer legemer som kan betegnes som granitt men
er svakt gneisaktig eller foliert. Disse er av stgrre interesse i en pukk-
sammenheng og er prgvetatt med f@lgende resultat:

Hovland 1 0928-505-1 (1512-2 / 4483 64947)

Prgven er tatt fra en nysprengt veiskjering pd nordsiden av veien. Berg-
arten er en lysrged middelskornet granittgneis med svak foliasjon i @st-
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vest retning og fall (259) mot nord. Mindre innslag av pegmatitt fore-
kommer. Forekomsten fortsetter 100-200 m nord for veien hvor den er i
kontakt med gyegneis. Grensen mot syd er ikke kjent grunnet overdekking,
men kan ligge et godt stykke fra veien. Mikroskopering viser at kvarts
(50 %) sammen med kalifeltspat (48 %) er de dominerende mineral. Kvartsen
forekommer iblant som stgrre krystaller.

Midlinger av sprghet og flisighet plasserer prgven i klasse 3 (52/1.29).
Sprohetstallet ligger noe hgyere enn gjennomsnittet for hele undersgkelsen
men representerer likevel en relativt god verdi. Flisighetstallet er
gunstig. Abrasjonsverdi er ikke md1t. Sammenliknet med Hovland 2 kan en
forvente en tilsvarende eller noe hgyere abrasjonsverdi (0.41-0.45) p.g.a.
noe stgrre gjennomsnittlig mineralkornstgrrelse og hgyere kvartsinnhold,
men anslaget er usikkert. Dette kan gi en slitasjemotstand i omraddet 3.0-
3.2. Omslaget fra fallprgven viser at sprghetstallet kan forbedres noe ved
bedre kubisering av pukken, i dette tilfellet ca. 17 (relativ-)%.
Materialet tilfredsstiller ikke de styrkemessige krav til tilslag til
asfaltdekker hvor trafikkbelastningen er stgrre enn ADT 2000, men det er
godt nok til bruk pd samtlige av veiene i fylket med unntak av E18 og noen
av de nermeste tilfgrselsveiene.

Hovland 2 0928-505-2 (1512-3 / 4471 64946)

Prgven er tatt i en skjering p& nordsiden av veien (vedlegg 86.218.06).
Bergarten er en finkornet granitt med vekslende men lavt glimmerinnhold.
Mikroskoperingen viser at den er meget feltspatrik (80 %) med bdde kali-
feltspat og plagioklas tilstede i tillegg til 15 % kvarts. Feltspaten er
betydelig omvandlet til finkornet glimmer.

Den undersgkte prgven har bdde en god sprghet og god flisighet (s=41,
f=1.33) som plasserer bergarten i klasse 2. Abrasjonsverdien er mdlt til
0.41, og dette gir en slitasjemotstand pd 2.6, som er et meget godt
resultat. Prgven er den 5. beste av de undersgkte bergarter i dette pro-
sjektet. Materialet tilfredsstiller de styrkemessige kravene som Statens
Vegvesen setter til tilslag til asfaltdekker pd veier der trafikkbelast-
ningen er mindre enn ADT 6000, d.v.s. at bergarten kan brukes p& de aller
fleste veier i fylket med unntak av noen parseller av E18 og de nermeste
tilfgrselsveiene.
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Vdgsdalen 0928-506 (1512-2 / 4528 64962)

Prgven er tatt i en forholdsvis hgy veiskjering ca. 400 m vest for broen
over Vigsdalsfjorden. Bergarten er en middels- til grovkornet granittgneis
som danner et legeme (linse) i en serie av granittiske gneiser. Den er ca.
100 m bred, har en N-S utstrekning pd ca. 500 m, og er ganske massiv. Den
har normal oppsprekking. Arealet er beregnet til ca. 20 000 m2. Mikrosko-
peringen viser at de dominerende mineralene er kalifeltspat (ca. 60 %) og
kvarts (ca. 35 %) med spor av glimmer og hornblende.

Resultatene fra fallprgven viser en brukbar god sprghet pd 50 og en guns-
tig lav flisighet pd 1.30 tilsvarende klasse 2. Abrasjonsverdien er milt
til 0.50, som gir en slitasjemotstand p& 3.5. Dette plasserer prgven styr-
kemessig i den midterste tredjedelen av de undersgkte bergartene. I fglge
Statens Vegvesens styrkekrav til tilslag til asfaltdekker, bgr ikke mate-
rialet benyttes pd veier der trafikkbelastningen er stgrre enn ADT 2000.
Det kan brukes pd samtlige veier i fylket med unntak for E18 og noen av
naboveiene.

Vr&Tselvmo (1512-2 / 4518 64954)

Bergarten ved Vrdlselvmo er ikke prgvetatt av NGU, men en feltbefaring
utfgrt i august mdned viste at biotittfgrende, granittiske gneiser domi-
nerer i omrddet (vedlegq 86.218-06). Enkelte linser av granitt med noe
mindre glimmerinnhold forekommer (f.eks."Noddelandgneisen"), men de er
volummessig uinteressante i pukksammenheng. Vegkontoret har tidligere ana-
lysert bergartsprgver fra omrddet.

4.2 EVJE 0G HORNNES KOMMUNE (0937)

Evjeomrddet: (nr. 4 i vedlegg 86.218-02)

Bergartene i omrddet er stort sett forsjellige typer gneiser (gyegneis,
granittisk gneis, bandgneis) med store intrusjoner av mer mafiske bergart-
er som gabbro og dioritt.

Syrtveit 1 0937-501-1 (1512-3 / 4310 65007)

Prgvetakingsstedet er vist i vedlegg 86.218-07. Bergarten er en middels-
ti1 grovkornet granodiorittisk gneis med 45 % kvarts, 45 % feltspat
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(vesentlig kalifeltspat) og ca 10 % biotitt og hornblende. De mgrke mine-
ralene er vesentlig parallellorientert. En del pegmatitt finnes som kryss-
ende Tegemer. Bergarten har normal oppsprekking, en utpreget benkning som
er lett synlig pd begge sider av veien, 0g utseende er typisk for et stort
omrade.

Resultatene fra fallprgven viser at sprgheten er mindre god (61) mens
flisigheten er god. Dette tilsvarer klasse 4 i klassifikasjonsdiagrammet.
Den analyserte prgven er blant de svakeste i denne undersgkelsen. Det er
ikke utfgrt mdling av abrasjonsmotstanden men tynnslipanalysen viser stor
mineralogisk likhet med Syrtveit 2, slik at det er rimelig & anta en abra-
sjonsverdi i omrddet 0.55-0.60 og en slitasjemotstand fra 4.3 til 4.7.
Prgven representerer en bergart som er lite egnet til veibygging. Under-
sgkelse av abrasjonen er ngdvendig for en mer korrekt vurdering av pregven,
men det synes som om et slikt materiale bare bgr brukes til veier der
trafikkbelastningen er under ADT 1000.

Syrtveit 2 0937-501-2 (1512-3 / 4310 65007)

Prgven er en middels- til grovkornet variant av Syrtveit 1 og prgvetatt i
samme veiskjering med 20 m avstand. Mikroskopering viser at prgven bestdr
av kvarts (40 %), feltspat hovedsakelig kalifeltspat (50 %) og smd mengder
amfibol og glimmer (3 %), titanitt og opake mineral.

Den undersgkte bergarten har hgyt sprghetstall (56), men samtidig en
gunstig lav flisighet (1.32), som tilsvarer en plassering pd grensen
mellom klasse 3 og 4 i klassifikasjonsdiagrammet. De oppnddde verdier er
typiske for den mekaniske styrken til middels- til grovkornige granitter,
gyegneiser og granittiske gneiser fra dette fylket. Den mdlte abrasjons-
verdien pd 0.57 klassifiseres pd grensen til dirlig, og er den fjerde
ddrligste i denne undersgkelsen. Slitasjemotstanden pd 4.3 er sd hgy at
materialer med disse egenskapene ikke bgr brukes til veier der trafikkbe-
Yastningen er stgrre enn 1000 ADT.

Flatebygd 0937-502 (1512-3 / 4350 64969)

Prgvestedet er en veiskjering med 2 m hgyde og liten utstrekning i den
nordlige delen av en 5 km lang intrusiv kropp (vedlegg 86.218-07). Berg-
arten er en mgrk gréd, middels- til grovkornet diorittgneis. Feltspat
(plagioklas) utgjer ca. 70 % av bergarten og forekommer i cm-store
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krystaller som gir bergarten en porfyrisk preg. Plagioklasen er sterkt
omvandlet til finkornet glimmer. Videre forekommer kvarts (6 %), amfibol
(7 %), glimmer (7 %), titanitt (5 %) og opake mineraler ( 3 %). De mgrke
mineraler (biotitt, amfibol og titanitt) er samlet i linser.

Fallprgveresultatene fra denne middels- til grovkornige gneisen plasserer
prgven i klasse 2. Sprghets- og flisighetstallene er 43 og 1.30, mens mid-
delverdier for samtlige prgver er h.h.v. 48 og 1.35. De oppnddde verdier
er overraskende gode til en relativt grovkornig bergart 3 vere. Abrasjons-
motstanden er ikke md1t, men den kan ligge omkring 0.50. Dette gir en
slitasjemotstand pd ca. 3.3. Fgr supplerende analyser er utfgrt, bgr ikke
materialet benyttes i veier der trafikkbelastningen er stgrre enn 2000
ADT.

Evjetun 0937-507 (1512-3 / 4318 64969)

Prgvestedet er en veiskjering langs Rv 12. Bergarten er en gyegneis og er
typisk for det planlagte industriomrddet gst for veien. Terrenget er re-
lativt flatt og har god plass for oppstilling av et knuseverk. Men pall-
hgyden md ngdvendigvis bli liten. Bergarten er en middels- til grovkornet
foliert gyegneis hvor glimmermineralene er konsentrert i tynne cm-lange,
parallellorienterte flak og bdnd. Disse omslutter feltspatkrystallene.
Mikroskoperingen viser at bergarten inneholder mineralene feltspat (ca.
40 %, noe omvandlet til finkornet glimmer), kvarts 55 % og 5 % biotitt og
titanitt. I gneisen finnes smd amfibolittiske partier samt senere intru-
derte ganger av granitt og pegmatitt.

Den undersgkte prgven har oppnddd resultater som ligger utenfor klasse 4.
Sprgheten beskrives som dérlig (66) mens flisighetstallet er gunstig Tavt
(1.31). Sprghetstallet er det hgyeste som er md1t i denne undersgkelsen.
Det er derfor ikke utfgrt noen abrasjonsmiling. Omslaget viser at berg-
arten har beskjedne muligheter til & f& forbedret sprghetstallet ved
repetert knusing. Den svake mekaniske styrken gjgr at materialet frarddes
brukt til barelagsmasser og i asfalt pd offentlige veier under forutset-
ning av at den analyserte prgven er representativ for bergarten.

Omrddet Hornnes - grense Vest-Agder: (nr. 7 i vedlegg 86.218-02)

Omradet Tigger langs Rv 9 mellom Lislevdkdsen i gst og fylkesgrensen mot
Vest-Agder i vest. Mellom Lislevdkdsen og Bjgrdalen bestdr berggrunnen av
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bdndede og granittiske gneiser. Disse har en markert strgkretning (folia-
sjon) som danner en Tliten vinkel med den aktuelle veitraséen. Mot nord
finnes en stor gyegneiskropp og mellom Bjs#rndalsvatn og grensen utgjer
gyegneis en betydelig del av berggrunnen.

Grense V-Agder 0937-503 (1412-2 / 4150 64862)

Pyegneis med store feltspat-"gyer" finnes i en rekke veiskjeringer og
provestedet er vist pd vedlegg 86.218-08. Selve prgvetakingstedet er dar-
1ig egnet for oppstilling av knuseverk pga. bratt terreng. En nord-syd-
gdende strgkretning dominerer. Mikroskoperingen av tynnslipet viser at
bergarten bestdr av kvarts (50 %), kalifeltspat (40 %) og amfibol, bio-
titt, titanitt og opake mineral med tilsammen 10 %. Mineralkornstgrrelsen
er middelskornet.

Fallprgveresultatene plasserer prgven i klasse 4. Sprgheten er mindre god
(57) og blant de svakeste i denne underspkelsen. Flisighetstallet er
gunstig lavt (1.29). Abrasjonsmotstanden er ikke m&1t, men prgven har
store mineralogiske likhetstrekk med materialet fra naboforekomsten Tveit.
En kan derfor forvente at abrasjonsverdien kan ligge mellom 0.5 og 0.6.
Styrkemessig tilhgrer prgven den ddrligste tredjedelen av samtlige under-
spkte bergarter. Omslaget fra fallprgven viser at det kan oppnds en bety-
delig forbedring av sprghetstallet ved kubisering av pukken. Forutsatt en
ikke alt for hgy abrasjonsverdi kan materialet brukes som tilslag til
asfaltdekker hvor trafikkbelastningen er under 1000 ADT, d.v.s. pd de
aller fleste veiene i fylket med unntak av kystsonen.

Tveit 0937-504 (1412-2 / 4244 64894)

Prgvestedet er en hpy veiskjering som bestdr av gyegneis (vedlegg 86.218-
08). Mulig oppstillingsplan for knuseverk gst for forekomsten. Gneisen er
middels- til grovkornet med utpregede foliasjonsplan (glimmerfgrende), dog
noe foldet. Den har stor utbredelse mot nord. Mikroskoperingen viser at
mineralsammensetningen er 40 % kvarts, 50 % kalifeltspat og 10 % mgrke
mineraler som glimmer, hornblende, titanitt og apatitt.

Den undersgkte bergarten ligger pd grensen mellom klasse 3 og 4 etter
fallprgven. Sprghetstallet er mindre godt (55), mens flisighetstallet er
gunstig lavt (1.32). Abrasjonsmotstanden er mdlt til 0.56 som gir en
slitasjemotstand pd 4.1. Dette plasserer prgven styrkemessig blant den
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darligste tredjedelen av de undersgkte bergartene. Materialet bgr ikke
benyttes til veier hvor trafikkbelastningen er stgrre enn 1000 ADT. Det
vil i praksis si at gyegneisen er god nok til bruk i de aller fleste vei-
ene i fylket, med unntak av noen strekninger ute ved kysten.

Lislevdkdsen 1 0937-505-1 (1412-2 / 4249 64895)

Veiskjering pd sydsiden av veien er prgvetatt som vist pd vedlegg 86.218-
08. Bergarten er en middels- til finkornet, sterkt foliert amfibolitt.
Den er noe foldet og intrudert med pegmatitt (ganger). Andre og lysere
bergarter 1igger ovenpd og hgyere opp i &sen (se 0937-505-2). Plagioklas
(40 %) og amfibol (55 %) er dominerende mineraler. Resten utgjgres av
apatitt og opake mineraler.

Fallprgveresultatene plasserer prgven i gvre del av klasse 2. Bade
sprgheten og flisigheten er normalt god (s=47, f=1.37). Abrasjonsverdien
er mdlt til 0.69, som gir en slitasjemotstand pd 4.75. Dette er den tredje
ddrligste verdien som er oppnddd i undersgkelsen. Omslaget fra fallprgven
antyder at sprghetstallet ikke lar seg forbedre noe vesentlig ved gkt
kubisering. Pd tross av det relativt gode sprghetstallet, er bergarten sd
1ite motstandsdyktig mot riping at den er p& grensen til & vare uegnet til
bruk i offentlige veier, det vere seg bdde som asfalttilslag og barelags-
masser. Konklusjonen forutsetter at den mdlte mekaniske styrken er repre-
sentativ for bergarten.

Lislevdkdsen 2 0937-505-2 (1412-2 / 4251 64896)

Lave blottninger pd sydsiden av veien er prgvetatt. Her finnes en mulig
oppstillingsplass for knuseanlegg. Bergarten er en finkornet grdlig bdnd-
gneis med enkelte innslag av pegmatitt. I tynnslip er bergarten ganske
kvartsrik (40-55 %) med en del plagioklas (30-40 %). De mgrke mineralene
varierer i mengde men bestdr av amfibol (8-15 %), biotitt, titanitt og
opake mineral. Mineralenes opptreden i tynnslipet er noe uvanlig og berg-
arten kan vaere et metamorfosert sediment. Den har ogsd gjennomgdtt en
kraftig tektonisering som kan tyde pd narhet til en bevegelsessone (for-
kastning eller skyveplan).

Den undersgkte bergarten har oppnddd resultater ved fallprgven tilsvarende
klasse 2. Sprghetsverdien er god (42) og flisighetstallet er o0gsd bra
(1.36). Omslaget antyder at det er mulig & oppnd en betydelig forbedring
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av sprghetstallet ved bedre kubisering (gjenntatt knusing). Abrasjonsver-
dien er md1t til 0.49, som gir en slitasjemotstand pd 3.2. Resultatene
plasserer prgven styrkemessig blant den midterste tredjedelen av de
undersgkte bergartene. Den relativt gode abrasjonsmotstanden kan skyldes
gneisens hgye innhold av kvarts (ca. 50 %). Materialet tilfredsstiller
ikke Statens Vegvesens styrkekrav til tilslag til asfaltdekke hvor
trafikkbelastningen er stgrre enn ADT 2000. Men det er godt nok for bruk i
samtlige veier i fylket med unntak for E18 og et fatall av tilfgrselsvei-
enes nermeste parseller.

Stavedalen 0937-506 (1412-2 / 4207 64886)

Et blotningsrikt hgydedrag straks nord for veien er prgvetatt ved rgsking.
Bergarten er en middels- til grovkornet granittgneis med ca. 10 % biotitt-
glimmer, 40 % kvarts og 50 % feltspat. Mange korn har en kubisk oppspal-
ting i tynnslipet (mikrotektonisert?). Det er vanskelig & si om dette har
noen innvirkning pd bergartens styrke. Feltspaten er noe omvandlet til
finkornet glimmer.

Den undersgkte prgven ligger pd grensen mellom klasse 3 og 4 etter fall-
prgven. Sprghetstallet er mindre godt (55), mens flisighetstallet er
gunstig Tlavt (1.32). Abrasjonsverdien er m&1t til 0.54, som klassifiseres
til pd grensen mellom godt og darlig. Slitasjemotstanden beregnet til 4.0
er en sdvidt hgy verdi at bergarten ikke anbefales brukt til veier der
trafikkbelastningen er stgrre enn 1000 ADT. Det vil i praksis si at
gneisen er god nok til bruk i de aller fleste veiene i fylket med unntak
av veiene ute ved kysten.

4.3 FROLAND KOMMUNE (0919)

Svenesomrddet: (nr. 2 i vedlegg 86.218-02)

Interessefeltet Tligger langs Rv 9 pd strekningen Hynnekleiv-Mykland og
langs Rv 39 pd& strekningen Svenes (veikryss)-Flateland. Bergarter av
gnsket pukkvalitet er mangelvare. De fleste bergartene tilhgrer gruppen
skifrige eller glimmerfgrende gneiser. Ett unntak er granittomridet ved
As.
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As 0919-501 (1512-2 / 4630 64993)

Granitten har et utgdende p3 ca. 4.5 km? (vedlegg 86.218-09) og er rikelig
blottet langs riksveien. Den er massiv, har normal oppsprekking og er noe
glimmerfgrende (ca. 5 %). Feltspat (60 %) og kvarts (35 %) er dominerende
mineral. Mineralkorngrensene er ofte plane og en rekke mikroriss er godt
synlige i slipet. Feltspat er Titt omvandlet til finkornet glimmer.

Den undersgkte prgven har en darlig sprghet (66), men en gunstig lav fli-
sighet (1.28) som plasserer bergarten utenfor klasse 4 etter fallprgven.
Dette er den hgyeste (dérligste) sprghetsverdien som er oppnddd i denne
undersgkelsen. Abrasjonsmotstanden er md1t til 0.53, som ligger pd grensen
mellom god og darlig. Slitasjemotstanden beregnes til 4.3. Sprghetstallet
er uvanlig hgyt til en middelskornet massiv granitt & vere. Men noe kan
forklares med at bergarten inneholder smd riss eller sprekker som fungerer
som bruddanvisere under knusing. Rissene er bare synlige under mikroskope-
ringen av tynnslipet. Omslaget antyder at det kan vere vanskelig & oppnd
en forbedring av sprghetstallet ved hjelp av bedre kubisering (gjentatt
knusing). Prgven plasserer seg styrkemessig i den ddrligste tredjedelen av
de undersgkte bergartene. Det hgye sprghetstallet gjgr at bergarten ikke
bgr brukes til offentlige veier selv om trafikkbelastningen er under 500
ADT.

Konklusjon: Bergartens svake mekaniske egenskaper var uventet. Andre deler
av granitten kan vere bedre, og NGU vil anbefale en mer detaljert prgve-
taking og analysering for & pdvise eller avkrefte pdstanden.

Blengsvatnet 1 og 2 0919-502-1 (1612-3 / 4701 64907) og
0919-502-2 (1612-3 / 4701 64906)

Gode blotninger av 1ys kvartsitt er godt synlig i veiskjeringer Tlangs Rv 9
ved Blengsvatnet (vedlegg 86.218-09). Den tilhgrer en stgrre kvartsittfor-
masjon som strekker seg i NN@-SV-retning og som opprinnelig har vert en
sandstein. Bergarten er godt sammensveiset (metamorfosert), massiv og
moderat oppsprukket. Ved nermere gyesyn er lagdelingen godt synlig. Mulig-
heten for & finne en oppstillingsplass for et knuseverk anses som god. De
to prgvene som er undersgkt er av samme bergartstype og visuelt noksd
1ike. Avstanden mellom de to prgvestedene er ca 60-70 m.
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0919-502-1:

Den undersgkte prgven er fin- til middelskornet, og mineralsammensetningen
er dominert av kvarts (85 %) med mindre mengder feltspat (ca 10 %) og
glimmer (ca 5 %). Resultatene fra fallprpven viser en god sprghet (51) og
god flisighet (1.35) tilsvarende klasse 3. Abrasjonsmotstanden pd 0.43,
som forgvrig karakteriseres som god, gir en slitasjemotstand pd 3.1. Mate-
rialet tilfredsstiller ikke de styrkemessige kravene som Statens Vegvesen
stiller til tilslag til asfaltdekker pd veier der trafikkbelastningen er
over 2000 ADT. Det kan likevel brukes pad omtrent samtlige veier i fylket
med unntak av E18 og de fleste naboveiene.

0919-502-2:

Den undersgkte prgven er finkornet og med kvarts som dominerende mineral
(85 %). Ellers finnes mindre mengder av feltspat (12 %) og glimmer (3 %).
Resultatene fra fallprgven viser en sprghetsverdi pd grensen mellom god og
mindre god (55) og godt flisighetstall pd 1.37 tilsvarende klasse 3 i
klassifikasjonsdiagrammet. Prgven er en 1itt mer grovkornig variant av
Blengsvatnet 1, og dette kan forklare hvorfor Blengsvatnet 2 oppnddde et
noe hgyere sprghetstall. Det er ikke utfgrt mdling av abrasjonsmotstanden,
men det er rimelig 8 anta at abrasjonsverdien vil vere av samme stgrrel-
sesorden som Blengsvatnet 1, slik at slitasjemotstanden blir tilsvarende
(3.1). Materialet ser derfor ikke ut til & tilfredsstille Statens
Vegvesens styrkekrav til tilslag til asfaltdekker pd veier der trafikk-
belastningen er stgrre enn 2000 ADT. Men det er godt nok til & kunne
brukes pd samtlige veier i fylket med unntak av E18 og en del av de nerm-
este parsellene til naboveiene.

Mjdvatn 0919-503 (1612-3 / 4698 64895)

Mellom Blengsvatnet og Mjdvatn passerer Rv 9 gjennom en gabbrokropp som er
orientert N@-SV (vedlegg 86.218-09). Bergarten og den underliggende kvart-
sitt er rikelig blottet langs den nyere delen av Rv 9. Den er mgrk pa
grensen til svart middelskornet og massiv. Mikroskoperingen viser at den
bestdr av feltspat (35 %, vesentlig plagioklas), amfibol (60 %) og smd
mengder glimmer (2 %) og opake mineral (3 %). Det meste av feltspaten er
formet som tavler eller staver. Disse ligger uorientert og jevnt fordelt i
bergarten. Dette kalles ofittisk tekstur, og vi tror at den har en arme-
ringseffekt pd bergarten hva styrke angdr. Bergarten har tydelig gjen-
nomgdtt en termisk metamorfose med omdanning av visse primere mineraler.
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Spesielt legger man merke til dannelse av mye mineraler i bdrder langs
kontakten mellom plagioklas og de andre mineralene (sakalt
koronadannelse).

Mdlingene av sprghet og flisighet plasserer prgven i klasse 2. Sprghets-
tallet er meget godt (36) og flisigheten er gunstig lav (1.32). Sprghets-
tallet er forgvrig det nest beste som er oppnddd i denne undersgkelsen.
Abrasjonsverdien er god (0.45) og slitasjemotstanden betraktes som god
(2.7). Prgven Tigger styrkemessig i den beste tredjedelen av de undersgkte
bergartene. Materialet er sa sterkt at det tilfredsstiller Statens
Vegvesens styrkekrav til tilslag til asfaltdekker der trafikken er Tlavere
enn 6000 ADT.

Vestre Dale pukkverk 0919-508 (1612-3 /4770 64894)

Dette er et steinbrudd hvor Vegvesenet i Aust-Agder for inntil ca. 10 &r
siden produserte pukk. Det Tigger ca. 3 km NV for Froland og ca. 6 km fra
Rv 9 (vedlegg 86.218-09). Adkomsten skjer via en grusvei fra Froland.
Bergarten er en gabbro som er intrudert i gneis. Kontakten mellom disse to
kan sees ved inngangen til bruddet, men er vanskelig a finne andre steder.
Gabbroen er massiv, middelskornet og har synlig ofittisk tekstur. I brudd-
ets vestre del forekommer biotittrike partier. Her finnes ogsd noen fa
ganger av granitt samt tynne, brattstdende ganger (mm-/dm-tykke) av kar-
bonat, kvarts og sulfidmineral. Plagioklasen utgjér ca. 40 % av bergarten
og dominerer sammen med pyroksen (40 %). Ellers finnes amfibol og olivin i
ca like deler. Koronastruktur er vanlig mellom de enkelte mineralene.

Den undersgkte prgven har en meget god sprghet (38) og en god flisighet
(1.35), som plasserer prgven godt nede i klasse 2 pé& klassifikasjonsdia-
grammet. Abrasjonsmotstanden er mdlt til 0.40 (god) som gir en slitasje-
motstand pa 2.5. Resultatet grupperer prgven blant de aller beste i denne
undersgkelsen. Omslaget antyder at det er mulig & oppnd en betydelig for-
bedring av sprghetstallet ved en bedre kubisering av pukken (gjentatt
knusing). Materialet er s3 godt at det tilfredsstiller Statens Vegvesens
styrkekrav til tilslag til asfaltdekker pd veier der trafikkbelastning er
lavere enn 6000 ADT. Det betyr at bergarten kan brukes i samtlige veier
innen fylket med unntak av noen fa parseller pd og ved E18 og i Arendal

by.
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4.4 GJERSTAD KOMMUNE (0911)

Fardalsmoen pukkverk 0911-516 (1612-1 /4980 65306)

Pukkverket 1ligger straks gst for Rakkedal og i utkanten av et sandtak
(vedlegg 86.218-10). Produksjon av pukk skjer parallelt med uttak av sand.
Den knuste steinen blandes med sanden for & bedre materialets korngrader-
ing. Bergarten er en finkornig grd gneis med lyse ganger av kvarts eller
kvarts-feltspatblandinger. Enkelte steder er bergarten kisfgrende. En
forholdsvis markant foliasjon preger bergarten som ellers er foldet og
forskifret. Dette gir et flisig produkt ved knusing. Mikroskopering viser
at hovedmineralene er kvarts (40 %) og feltspat (40 %) og med et betydelig
glimmerinnhold (20 %). Kvartsen viser gjennomgdende tektoniske effekter
(strain shadows).

Fallprgveresultatene plasserer bergarten i klasse 2. Sprghetstallet ligger
pd grensen til & vere meget godt (41) og flisigheten er god (1.42), men
sammenlignet med de andre undersgkte prévene er den blant de mest flisige.
Abrasjonsverdien er mdlt til 0.46 (god) og slitasjemotstanden beregnet til
3.0. Det hgye glimmerinnholdet antyder at bergarten i praksis kan vare noe
svakere enn det laboratorieresultatene skulle tilsi hvis mikroskoperingen
er representativ for bergarten. Omslaget antyder at sprghetstallet kan
forbedres betydelig gjennom bedre kubisering av pukken (gjentatt knusing).
Resultatet plasserer prgven styrkemessig blant den beste tredjedelen av de
undersgkte bergartene. Materialet ligger p& grensen til & kunne tilfreds-
stille styrkekravene Statens Vegvesen setter til tilslag til asfaltdekker
pd veier der trafikkbelastningen er stgrre enn 2000 ADT. Det kan i praksis
brukes til omtrent samtlige veier i fylket med unntak av E18 og noen av de
nermeste parsellene til naboveiene. Men vi tar forbehold p.g.a.
glimmerinnholdet.

4.5 GRIMSTAD KOMMUNE (0904)

Landvik pukkverk 0904-516 (1611-4 / 4716 64675)

Pukkverket er lokalisert pd toppen av en rygg med retning NN@~SSV. Den
bestdr av mafiske bergarter der gabbro og metagabbro danner en sentral
kjerne omgitt av amfibolitt. Hele komplekset ligger i granittiske gneiser
og b8ndgneiser (vedlegg 86.218-11). Bruddet har stor utbredelse og det er
hgye skjeringer lengst i vest.
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0904-516-1:

Bergarten har ved fgrste gyekast et pegmatittisk utseende med cm-store
felt bestdende av hvite og mgrke mineraler. De hvite bestéar av plagioklas,
de mgrke av pyroksen, hornblende eller begge deler. Plagioklastaviene (60
% av bergarten) danner ofittisk tekstur og er delvis noe omvandlet til
finkornet glimmer.

Fallprgveresultatene fra denne "pegmatittiske" gabbroen ble uventet gode,
noe som kan skyldes at enkelte mineraler er finkornige, andre viser ofitt-
isk tekstur. Sprghets- og flisighetstallene er h.h.v. 38 og 1.32 tilsvar-
ende klasse 2. Abrasjonsverdien er md1t til 0.57 (pd grensen mellom god og
dérlig), som gir en slitasjemotstand pd 3.5. Dette plasserer prgven styr-
kemessig i den midterste tredjedelen av de undersgkte bergartene. Materi-
alet er godt nok som tilslag til asfaltdekker pd veier der trafikkbelast-
ningen er under 2000 ADT. Det betyr at bergarten kan brukes i de fleste
veier innen fylket, med unntak av E18 og de mest trafikkerte veiene i
kystomrddet.

0904-516-2:
I den gstlige delen av bruddet, nermere knuseverket, har gabbroen en
jevngrad farge uten de hvite feltspatfeltene fra vestsiden av bruddet.

Undersgkelsen av sprghet, flisighet og abrasjon ga ner identiske resultat-
er med den andre prgven fra pukkverket (0904-516-1). Slitasjemotstanden
ble 3.4 som viser at de to har omtrent 1ik styrke m.h.p. veiformdl og de
samme bruksomrdder. Den "pegmatittiske" varianten vil ha et fortrinn
p.g.a. stgrre lysrefleksjonsevne (hvit feltspat).

4.6 IVELAND KOMMUNE (0935)

Vatnstraumomrddet: (nr. 6 i vedlegg 86.218-02)

Veistrekningen mellom Vatnstraum og Mjdland gdr gjennom et omrdde med for-
skjellige typer av gneis: granittisk gneis med smale soner av gyegneis
(rester), bandgneis og diorittgneis (ved Mj&land). Granittgneisen er sted-
vis nesten som granitt med bare svak gneisstruktur. Ved Vatnstraum straks
vest for broen finnes parallellorienterte biotittlinser, som gir bergarten
en noe utpreget foliasjon.
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Vatnstraum 0935-501 (1511-4 / 4435 64763)

Den prgvetatte bergarten er en rgdlig middels- til grovkornet granitt.
Mindre biotittfgrende partier forekommmer og bidrar til & gi bergarten en
svak gneisartet preg. Stedvis sees smd soner med gyegneis. Bergarten er
blottet over en lengde av 120 m langs veien, er massiv og har moderat opp-
sprekking. Hovedmineralene er kvarts (55 %), feltspat (42 %) og Titt
glimmer (3 %). En del feltspatkorn er noe stgrre enn gjennomsnittet.

Den undersgkte prgven har en mindre god sprghet (57), men et gunstig lavt
flisighetstall (1.34), som plasserer den p& grensen mellom klasse 4 og 3.
Omslaget antyder at det er relativt lite & hente i forbedring av sprghets-
tallet ved forbedring av kornform (kubisering). Abrasjonsmotstanden er
0.52, som gir en slitasjemotstand pd 3.9. Styrkemessig havner prgven i den
ddrligste tredjedelen av de undersgkte bergartene. Abrasjonsverdien er
uventet hgy sett pd bakgrunn av granittens hgye kvartsinnhold og minimale
innhold av det blgte mineralet glimmer. Derimot er sprghetstallet karakte-
ristisk for sgrfylkets middels- til grovkornige og grovkornige bergarter
som f.eks. granitt, gyegneis og andre typer gneiser samt kvartsitter.

Materialet Tligger pd grensen til at det ikke bgr brukes i veier der
trafikkbelastningen er stgrre enn 1000 ADT. Det betyr i praksis at det er
godt nok til anvendelse i de fleste veiene i fylket med unntak for
kystsonen.

Alternative bergarter med bedre styrke er ikke lett & finne i omrddet, men
SV for Iveland (Drivdsen) ligger en langstrekt amfibolittkropp som kan
vere av interesse & undersgke nermere i denne sammenheng.

4.7 LILLESAND KOMMUNE (0926)

Hgvdgomrddet: (nr. 8 i vedlegg 86.218-02)

Interesseomrddet er Rv. 401 mellom E18 og fylkesgrensen mot Vest-Agder.
Omrddet karakteriseres ved bdndgneiser med innslag av gabbro (Ulveya),
amfibolitt og granitt (Vallesvargranitten). Granitten har en finkornig
variant som likner kvartsitt i felt.
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Holte 1 0926-501-1 (1511-2 / 4563 64507)

Prgvestedet er en veiskjering ved en skarp sving pd Rv. 401 (vedlegg
86.218-13). Bergarten er en lysgrd, noe bdndet gneis med mgrke biotittfgr-
ende lag, stedvis med granater. Foliasjon er markant. Langs veien, mot SV,
finnes et amfibolittisk innslag. I slip er bergarten en middels- til
finkornig granittisk gneis med relativt store feltspatkrystaller i en fin-
kornig grunnmasse. Dominerende mineral er kvarts 35 % og feltspat 50 %.
Glimmermineralene (ca. 10 %) er grgnn og ikke s@rlig parallellorientert.

Resultatene fra fallprgven viser en god sprghet pd 45 og en god flisighet -
pd 1.38, tilsvarende gvre del av klasse 2 i klassifikasjonsdiagrammet.
Omslaget antyder at sprghetstallet kan forbedres betydelig ved en bedre
kubisering av pukken (gjentatt knusing). Abrasjonsmotstanden er 0.52 og
slitasjemotstanden blir 3.50. Resultatet plasserer prgven styrkemessig
blant den midterste tredjedelen av de undersgkte bergartene. Materialet
kan benyttes pd veier med trafikkbelastning under 2000 ADT, d.v.s. omtrent
samtlige veier i fylket med unntak av E18 og noen av naboveiene.

Holte 2 0926-501-2 (1511-2 / 4559 64513)

Prgven er hentet i en lav veiskjering pd Rv. 401 med kort avstand fra
Vallesvaer. Bergarten er en lysgrd, finkornig, nermest felsittisk granitt
med hovedmineralene kvarts (45 %), feltspat (50 %) samt noe biotitt (ca. 2
%), opake mineraler og amfibol.

Fallprgveresultatene plasserer prgven i gvre del av klasse 2. Bdde sprg-
hets- og flisighetstallet kan beskrives som godt (s=48, f=1.37). Omslaget
antyder at det er mulig & oppnd en betydelig forbedring av sprghetstallet
ved en bedre kubisering av pukken (gjentatt knusing). Abrasjonsmotstanden
er md1t til 0.44, som gir en slitasjemotstand pd 3.0. Materialet ligger pé&
grensen til & kunne tilfredsstille Statens Vegvesens krav til tilslag til
asfaltdekker der trafikkbelastningen er stgrre enn 2000 ADT. Det vil i
dette tilfellet bety at det kan brukes pd omtrent samtlige veier i fylket
med unntak for E18 og de fleste naboveiene.

Kvdse 0926-502 (1511-2 / 4529 64475)

Prgven er tatt i en nysprengt adkomstvei pd sgrsiden av Rv. 401, hvor
nordsiden er dominert av en hgy fjellskjering (vedlegg 86.218-13). Berg-
arten er en middels- til grovkornet svakt foliert granittisk gneis som
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danner en markant rygg i terrenget med retning NN@-SSV. Bergarten utgjer
en del av Vallesvargranitten. Noen f& amfibolittiske Tinser forekommer.
Hovedmineraler er kvarts 40 %, feltspat 50 %, samt noe glimmer (biotitt)
10 %.

Resultatene fra fallprgven plasserer prgven i den gvre delen av klasse 2.
Sproghetstallet karakteriseres som godt (45) og flisighetstallet er gunstig
Tavt (1.33). Dette er overraskende gode verdier for en relativt grovkornet
bergart. Abrasjonstallet er mdlt til 0.39 som er undersgkelsens beste
verdi. 0gsd dette er noe overraskende tatt i betraktning av at prgven
inneholder en del glimmer og at innholdet av det harde mineralet kvarts
ikke er pdfallende hgyt. Slitasjemotstanden er beregnet til 2.6 som ligger
pd grensen til & vere en meget god verdi. Prgven er styrkemessig den
sjette beste som er analysert i denne undersgkelsen. Materialet er godt
nok til & tilfredsstille Statens Vegvesens krav til tilslag til asfalt-
dekke pd veier der trafikkbelastningen er mindre enn 6000 ADT. I praksis
kan de brukes pd samtlige veier i fylket med unntak for noen strekninger
pd og ved E18 og i Arendal by.

Eidfjord 0926-503 (1511-2 / 4535 64474)

Blottning ved Rv. 401 (vedlegg 86.218-13). Bergarten er en lysgrd, fin-
kornig granitt som i felt kan minne om kvartsitt. Ved observasjonsstedet
har den en beskjeden bredde, men fortsetter i NN@-retning hvor den danner
gstkanten til Vallesvergranitten. Den kan observeres lengre nord ved
f.eks. straks vest for Kjgstveit. Hovedmineraler er kvarts (46 %), felt-
spat (47 %), samt noe glimmer (5 %) og titanitt. Feltspaten er overveiende
kalifeltspat.

Resultatene fra fallprgven plasserer prgven godt nede i klasse 2.
Sprgheten Tigger p& grensen til & vere meget god(38) og flisigheten er
godt (1.38). Sprghetstallet er det tredje beste i undersgkelsen. En god
abrasjonsmd1ing p& 0.39 (undersgkelsens beste) gir en meget god slitasje-
motstand pd 2.4, ogsd den er undersgkelsens beste resultat. Materialet er
godt nok til & tilfredsstille Statens Vegvesens krav til tilslag til
asfaltdekke pd veiene uavhengig av trafikkbelastningen, ogsd der hvor ADT
er stgrre enn 6000. Omslaget antyder muligheten for en betydelig forbed-
ring av sprghetstallet gjennom bedret kubisering.
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Ulvgya (1511-2 / 4535 64425)

Langs veien sydover mot Ulvgysund finnes en noe stérre kropp av massiv
amfibolitt (vedlegg 86.218-13). Den er tidligere prgvetatt av Vegvesenet.
(Vv 434.86). NGU besgkte omrddet, men gikk ikke videre med undersgkelsene
ettersom antall hytter i omrddet er hgyt, og etablering av et pukkverk vil
vaere knyttet til betydelige konflikter. Tilgjengelige berggrunnskart viser
at forekomsten sannsynligvis ikke er serlig stor, men detaljkartlegging
vil vere ngdvendig for & bekrefte dette.

Fjordtjgnnene (1511-2 / 4509 64452)

Langs Rv. 401 straks gst for grensen mot Vest-Agder finnes en veiskjering
hvor mgrk, skifrig amfibolitt er godt blottet (vedlegg 86.218-13). Straks
syd for veiskjeringen er det en mulig oppstillingsplass for et pukkverk.
Feltet var ikke opprinnelig med pd Vegvesenets liste over aktuelle steder
for pukkregistrering, men ble aktuelt i Tgpet av sommeren. Sdledes ble
omr&det omkring veiskjeringen kartlagt (vedlegg 86.218-13) i mdlestokk
1:5000. Kartleggingen viser at amfibolitten her ikke har noen stor bredde
(ca. 100 m) med tendens til & bli enda smalere mot syd. I veiskjeringen er
det mange lyse b&nd (granittpdvirkning). Kontakten til omkringliggende
bergart er vel blottet langs en smal skogsvei mot syd (til Keramikkverk-
stedet). Mot @¢st er granittpdvirkningen betydelig og kontakten til nabo-
bergarten er mindre skarp. Forekomsten kan trolig egne seg for et mindre
uttak. Vi viser til Vegvesenets prgvetaking og analyse nr. 648.86.

Mot nord gker bredden av amfibolitten til ca. 500 m. Her ved Solumdsen er
den tydelig gabbroid og mindre pdvirket av granitt. Mulighet for uttak her
bgr undersgkes nermere gjennom detaljkartlegging og pregvetaking/analys-
ering.

4.8 RISPR KOMMUNE (0901)

Ravneberget pukkverk 0901-506 (1612-1 / 5062 65127)

Pukkverket Tligger kloss inntil Rv. 531 og har adkomst fra denne (vedlegg
86.218-14). Forekomsten best&r av en massiv, middelskornet kropp av oli-
vingabbro med et areal p& 1.3 kmZ. I vestre del (ved besgk den 10.06.86)
av bruddet er bergarten noe oppsprukket med bdde glideflater og tynne
ganger av kvarts og karbonat. Kvaliteten er her noe darligere. 1 den
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sentrale delen av bruddet hvor stuffhgyden er ca. 15-20 m, finnes en vari-
ant hvor de mgrke mineraler forekommer i gyer, omringet av plagioklas.
Denne bergarten gir i fglge verksledelsen noe darligere pukk sammenliknet
med den analyserte prgven.

Mineralsammensetningen i tynnslipet er 60 % feltspat, 20 % pyroksen, 10 %
amfibol og 8 % olivin, samt 2 % opake mineraler. Prgven har ofittisk
tekstur.

Resultatene fra fallprgven viser en god til meget god sprghet (38) og en
god flisighet pd 1.40 tilsvarende klasse 2. Abrasjonsmotstanden er god
(0.39) og dette gir prgven en beregnet slitasjemotstand pd 2.4 som er
undersgkelsens beste resultat. Omslaget fra fallprgven antyder at sprg-
hetstallet kan forbedres betydelig gjennom bedre kubisering av pukken
(gjentatt knusing). Materialet er godt nok til & kunne brukes i samtlige
veier innen fylket, men med et visst forbehold for E18 og Rv. 410 og 420,
samt Arendal by hvor tilslagene md vurderes ngyere i hvert enkelt
tilfelle.

4.9 TROM@Y KOMMUNE (0921)

Vagsnes 0921-501 (1611-1 / 4918 64818)

Over en strekning pd 250 m Tangs Rv. 409 er det nylig sprengt ut og knust
stein i forbindelse med veiutbedring (vedlegg 86.218-15). Den prgvetatte
bergarten er en middelskornet granitt med en lysrrgd farge. Den bestér av
kvarts (40 %) og kalifeltspat (55 %) og smd mengder biotitt, amfibol og
opake mineraler. Bergarten tilhgrer et avlangt og ca. 50 m bredt legeme.
Det tolkes som en omkrystallisert granittintrusjon i granulittiske -
charnockittiske bergarter. Minst to andre linser finnes i omrddet og er
forgvrig blitt observert flere steder vesentlig NV for Arendal. Vanligvis
har de begrenset areal og volum. Veiarbeidet ved Vigsnes er nd avsluttet
(aug. 1986), men et Tlager av pukk/stein ligger igjen. Prgvematerialet er
tatt fra sprengt stein i nerheten.

Den undersgkte prgven har bdde en god sprghet (47) og flisighet (1.39) som
plasserer den i gverste del av klasse 2. Omslaget antyder at en bedre ku-

bisering av pukken kan fgre til en vesentlig forbedring av sprghetstallet.
Abrasjonsmotstanden er ikke md1t, men den undersgkte bergarten kan forven-
tes & oppnd en verdi i omrddet 0.48-0.53 pd grunnlag av sammenlikninger
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med andre tilsvarende granitter. Dette vil gi en slitasjemotstand i stgrr-
else 3.4-3.5. Ut fra dette synes materialet & vere egnet til veiformdl der
trafikkbelastningen er mindre enn 2000 ADT. Det kan dermed brukes i samt-
lige veier innen fylket med unntak av E18 og noen f& av de nermeste
tilfgrselsveien til denne.

4.10 VEGARSHEI KOMMUNE (0912)

Vegdrsheiomrddet: (nr. 1 i vedlegg 86.218-02)

Interesseomrddet Tigger Tlangs Rv. 416 mellom Akland og Myra. En rekke
forskjellige bergarter er blottet i skjeringene langs veiene, bl.a. amfi-
bolitt, glimmerskifer, @yegneis, gabbro og dioritt. Strgkretning av berg-
artene er N@-SV (vedlegg 86.218-16).

Asane 1 0912-501-1 (1612-2 / 4955 65123)

Den prgvetatte bergarten er en middels- til finkornet gabbro. Ifglge mi-
kroskoperingen av tynnslipet er hovedmineralene feltspat (40 %), amfibo]l
(48 %) og pyroksen (10 %). Lysere bdnd forekommer og kan tyde pd granitt-
pdvirkning. Prgvestedet Tigger i ytterkanten av en 1000 m bred gabbrokropp
(se 0912-501-2).

Resultatene fra fallprdven viser en sprghetsverdi (52) som Tigger pd
grensen mellom god og mindre god, og en god flisighet (1.37) tilsvarende
klasse 3. Omslaget antyder at sprghetstallet kan forbedres en del ved &
redusere flisighetstallet (bedre kubisering). En darlig abrasjonsverdi pé
0.68 gir en relativt hpy slitasjemotstand pd 4.9, som plasserer prgven i
den darligste tredjedelen av de undersgkte bergartene. Materialets abra-
sjonsmotstand er sd darlig at det frarddes brukt til asfaltdekker og bere-
lag pd tross av et tilsynelatende godt sprghetstall.

Asane 2 0912-501-2 (1612-2 / 4958 65119)

Lokaliteten er en del av et gabbrolegeme med N- til N@-1ig utbredelse og
en meget interessant bredde md1t langs veien pd ca. 1000 m. Gabbroen er
middels- til grovkornet og mgrk grd nesten svart av farge. Observasjoner
omkring prgvestedet og langs med veien viser at mineralkornstgrreisen er
noe varierende. Ved prgvetakingspunktet finnes en mindre oppstillings-
plass. Prgven er tatt omtrent midt i gabbrokroppen (vedlegg 86.218-16).
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Mikroskopering viser at det analyserte materialet er middelskornet, har
ofittisk tekstur og at de enkelte mineralene er omvandlet i noen grad
(sericitisering, granatdannelse, hornblende etter pyroksen) som viser at
bergarten er metamorf. Mineralsammensetningen er ca 35 % feltspat (plagi-
oklas), 30 % pyroksen, 25 % amfibol og 10 % kloritt.

Resultatene fra fallprgven plasserer prgven godt nede i klasse 2. Sprg-
hetstallet er det beste som er oppnddd i denne undersgkelsen (34.6) og
flisigheten er o0gsd god. Omslaget fra fallprgven antyder at sprghetstallet
kan forbedres betydelig gjennom en bedret kubisering (gjentatt knusing).
En god abrasjon p& 0.41 gir en god (p& grensen til meget god) slitasjemot-
stand pd 2.4 som er undersgkelsens beste resultat. Materialet er godt nok
til & tilfredsstille Statens Vegvesens styrkekrav til tilslag til asfalt-
dekker pd veier der trafikkbelastningen er stgrre enn 6000 ADT. Det betyr
at det kan brukes til samtlige veier innen fylket, men med et visst forbe-
hold for enkelte parseller av E18 og riksveiene 410 og 420 samt Arendal by
hvor materialbruken bgr vurderes ngyere i hvert enkelt tilfelle.

Arnheim 0912-502 (1612-2 / 4962 65117)

Ved veikrysset Rv. 416/Arnheim finnes en massiv, lysgrd middelskornet
bergart med en del mgrke mineraler. Hovedmineralene er kvarts (30 %) og
feltspat (50 %). Andre mineraler er amfibol (16 %) og titanitt (4 %). Av
tynnslipet framgdr det at formen pd kontaktflaten mellom mineralene er
relativt glatte og plane. Dette kan vere noe av arsaken til det hgye sprg-
hetstallet. Bergarten er en granodioritt og tilhgrer en ca. 500 m bred
sone vekslende med andre gneiser. Mer feltarbeid er ngdvendig for &
fasts1a mengde og kvalitet.

Den undersgkte bergarten har en mindre god sprghet (57), mens flisigheten
er god (1.35), og totalt klassifiseres resultatet pd grensen mellom klasse
3 og 4. Dette er et overraskende svakt resultat sett i forhold til de
visuelle inntrykk en dannet seg i felt. Bergarten er massiv og har ingen
antydning til lengde- eller planorientering av mineralene. Det hgye sprg-
hetstallet kan forklares med at kontaktflatene mellom mineralkornene er
relativt enkle/glatte. Omslaget antyder at det er mulig & oppnd en betyde-
1ig forbedring av sprghetstallet ved en bedre kubisering (gjentatt knus-
ing). Abrasjonsmdling er ikke utfgrt fordi en har grunn til & tro at berg-
arten opptrer i relativt smd volum i det aktuelle omrddet. I lys av
mulighetene for et forbedret sprghetstall, mener vi at bergarten er god
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nok til bruk i veier hvor trafikkbelastningen er lavere enn 1000 ADT. Det
vil si at den kan brukes pa samtlige veier i fylket med unntak av de ute
ved kystsonen. Men md1ing av abrasjonsmotstanden er ngdvendig for & be-
krefte konkTusjonen om bergarten er aktuell som pukkrastoff.

Myra 0912-503 (1612-2 / 4927 65123)

Ca. 600 m gst for Myra (veikryss) p& Rv. 416 finnes en veiskjering i gye-
gneis (vedlegg 86.218-16). Bergarten er typisk for flere gyegneisstrgk i
denne del av fylket. Disse ligger parallelt med de gvrige bergarter (gnei-
ser), men i detalj er kontaktene ofte i vinkel med Tagringen. Pegmatitt-
ganger er vanlige og skjerer gjennom gneisene. @yegneisen ved Myra er rik
(70 %) pd kalifeltspat (sterk redlig farge) som danner store krystaller
omsvgpt av mgrkere mineraler som biotitt (4 %), hornblende (3 %) og iblant
granat. Kvartsinnholdet er ca. 20 %.

Mdlingene av sprghet og flisighet plasserer prgven pd grensen mellom
klasse 2 og 3 etter fallprgven (s=50, f=1.32). Sprghetstallet er godt og
flisighetstallet er gunstig Tavt. Abrasjonstallet er mdlt til 0.49, som
gir en slitasjemotstand pa 3.4. Resultatet plasserer prgven i den midter-
ste tredjedelen av de undersgkte bergartene. Materialet kan benyttes pa
veier med trafikkbelastning under 2000 ADT, dvs. omtrent samtlige veier i
fylket med unntak av E18 og noen av naboveiene.

Ubergsmoen pukkverk 0912-504 (1612-3 / 4887 65048)

Pukkverket var under etablering sommeren 1986. Det er Tlokalisert ca. 200 m
vest for Rv. 415 (Tvedestrand - Amli) ved foten av Rambergfjellet (vedlegg
86.218-16). Hovedbergarten er en sterk forskifret kvartsdiorittgneis.
Mineralkornstgrrelsen er noe varierende omkring fin- til middelskornet.
Glimmerrike flater (biotitt) gir bergarten en markant strgkretning (folia-
sjon) 020 med fall 80 mot gst. Det forekommer enkelte smale granittganger,
som iblant er foldet. Mikroskoperingen av tynnslipet viser at dominerende
mineral er kvarts med 30 %, feltspat 55 %, samt pyroksen, amfibol og
glimmer med h.h.v. 5.3 og 7 %. Den mikroskoperte prgven har middelskornet
mineralkornstgrrelse.

Den undersgkte prédven har oppnddd b&de en god sprghet (47) og en god fli-
sighet (1.39) tilsvarende klasse 2. Milingen av abrasjonsmotstanden ga en
verdi ner grensen mellom god og darlig (0.53), som gir en slitasjemotstand
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pd 3.6. Resultatet plasserer prgven styrkemessig blant den miderste tred-
jedelen av de undersgkte bergartene. Materialet kan benyttes til veier med
trafikkbelastning under 2000 ADT, dvs. omtrent samtlige veier i fylket med
unntak av E18 og noen av de nermeste parsellene pd naboveiene.

4.11 @YESTAD KOMMUNE (0920)

Klodeborg pukkverk 0920-506 (1611-4 / 4833 64793)

Pukkverket er lokalisert i skogsterreng ca 3 km VSV for Arendal sentrum og
i gunstig nerhet (mot nord) til den nye El8-traséen og Rv. 407 mot syd.
Hovedbergarten er en mgrk, middels- til finkornet biotittgneis. Strgkret-
ning er 060 N@ med fall mot S@. Enkelte cm-tykke ganger av granitt fore-
kommer. Mikroskopering viser at biotitten forekommer i betydelige mengder
og er parallellorientert. De andre mineralene er kvarts 45 %, feltspat 35
% og opake mineraler med 4 %. Bdde kvarts og feltspat viser tydelige tegn
pa tektonisk pdvirkning. Bergarten tilhgrer en hgymetamorf sekvens av
sedimenter med mafiske innslag (amfibolitter, tidligere basaltiske intru-
sjoner og lag).

Resultatene fra fallprgven viser bdde en god sprghet (53) og en god fli-
sighet (1.38) tilsvarende klasse 3. Mdlingen av abrasjonsverdien ga imid-
Tertid et s dérlig resultat (0.76) at slitasjemotstanden pd 5.5 md karak-
teriseres som dadrlig. Materialet er uegnet til bruk som bzrelagsmasser
eller tilslag til asfaltdekker pd offentlige veier. Det understrekes at
konkTusjonen gjelder den analyserte prgven og ikke pukkverket som helhet.

Noe detaljert kart rundt forekomsten finnes ikke. En kartlegging burde
derfor utfgres sd snart som mulig for 3 fa vurdert mulighetene til & finne
bedre partier av bergarten.
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Vedlegg 17

UTFPRTE ANALYSER I A-AGDER

ONR KNR FNR FNA KBL UTM-REF T S A JNR
SENUMSTADOMRADET
18 0928-501 Ardalen 1511-1 4561 64679 x x x 862110
19 0928-502 Senumstad 1 1511-1 4579 64768 x x x 862111
20 0928-503 Senumstad 2 1511-1 4586 64757 x x x 862112
21 0928-504 Engebu 1511-1 4617 64830 x x x 862113
VEGUSDALOMRADET
11  0928-505 Hovland 1 1512-2 4483 64947 x x 862103
13 0928-505 Hovland 2 1512-3 4471 64946 x x x 862104
14  0928-506 Vagsdalen 1512-2 4528 64963 x x x 862105
EVJEOMRADET
5 0937-501 Syrtveit 1 1512-3 4310 65007 x «x 862088
6 0937-501 Syrtveit 2 1512-3 4310 65007 x x x 862089
7 0937-502 Flatebygd 1512-3 4350 64969 x X 862090
8 0937-507 Evjetun 1512-3 4318 64969 x X 862091
HORNNES - GRENSE V-AGDER
22 0937-503 Grense V-Agder 1412-2 4150 64862 x x 862114
23 0937-504 Tveit 1412-2 4243 64894 x x x 862116
24  0937-505 Lislevakdsen 1 1412-2 4249 64895 x x x 862117
25 0937-505 Lislevdkdsen 2 1412-2 4251 64896 x x x 862118
28 0937-506 Stavedalen 1412-2 4206 64886 x x x 862115
SVENESOMRADET
1 0919-501 As’ 1512-2 4630 64993 x x x 862092
9 0919-502 Blengsvatnet 1 1612-3 4701 64907 x x x 862101
36 0919-502 Blengsvatnet 2 1612-3 4701 64907 x X 862182
10 0919-503 Mjavatn 1612-3 4698 64895 x x x 862102
VATNSTRAUMOMRADET
26 0935-501 Vatnstraum 1511-4 4435 64763 x x x 862119
H@VAGOMRADET
2 0926-501 Holte 1 1511-2 4562 64508 x x x 862093
37 0926-501 Holte 2 1511-2 4559 64513 x x x 862183
3 0926-502 Kvase 1511-2 4529 64475 x x x 862094
4 0926-503 Eidfjord 1511-2 4535 64474 x x x 862095
TROMBY
30 0921-501 Véagsnes 1611-1 4915 64812 x x 862128
VEGARSHEIOMRADET
15 0912-501 Asane 1 1612-2 4955 65123 x x x 862106
16 0912-501 Asane 2 1612-2 4958 65119 x x x 862107
17 0912-502 Arnheim 1612-2 4962 65117 x «x 862108
27 0912-503 Myra 1612-2 4927 65123 x x x 862120



ONR  KNR FNR FNA KBL UTM-REF T S A JWR

PUKKVERK
35 0911-516 Fardalsmoen PV  1612-1 4980 65306 x x x 862127
34 (0901-506 Ravneberget PV  1612-1 5062 65127 x x x 862126
12 0912-504 Ubergsmoen PV 1612-3 4886 65048 x x x 862109
29 0919-508 Vestre Dale PV  1612-3 4770 64894 x x x 862123
31 0920-506 Klodeborg PV 1611-4 4833 64793 x x x 862129
32 (0904-516 Landvik PV 1 1611-4 4716 64675 x x x 862124
33 0904-516 Landvik PV 2 1611-4 4716 64675 x x x 862125
ONR = Kortnummer for henvisning brukt i vedleggene 20, 21
KNR = Kommunenummer (fylkes- + kommunedel)
FNR = Forekomstnummer. Hver kommune har sin egen nummerserie
knyttet til Grus- og Pukkregisteret.
FNA = Forekomstnavn
KBL = Kartbladnummer for topografisk kartserie M711 i M 1:50 000
UTM-REF = Koordinater i UTM-systemet. Hele fylket tilhgrer sone 32V.
T = Tynnslipmikroskopering
S = Sprghet- og flisighetsanalyse
A = Abrasjonsmotstand
JNR = Journalnummer. Henvisningsnummer brukt av NGUs

sediment Taboratorium.



ANALYSERESULTATER

Vedlegg 18

ONR  KNR FNR FNA BNA DEN SPR  FLI ABR SM
SENUMSTADOMRADET
18 0928-501 Ardalen GR 2.76 37.6 1.447 .48 2.94
19 0928-502 Senumstad 1 GR 2.69 42.8 1.414 .49 3.21
20 0928-503 Senumstad 2 GR 2.68 52.5 1.272 .45 3.26
21  0928-504 Engebu GR 2.60 50.7 1.253
VEGUSDALOMRADET
11  0928-505 Hovland 1 GG 2.62 56.5 1.323
13 0928-505 Hovland 2 GR 2.65 40.6 1.333 .41 2.61
14 0928-506 Vagsdalen GG 2.62 50.2 1.297 .50 3.54
EVJEOMRADET
5 0937-501 Syrtveit 1 GN 2.64 60.6 1,398
6 0937-501 Syrtveit 2 GN 2.66 56.3 1.321 .57 4,28
7 0937-502 Flatebygd GN 2.82 43.3 1.304
8 0937-507 Evjetun 0G 2.64 65.9 1.310
HORNNES - GRENSE V-AGDER
22 0937-503 Grense V-Agder 0G 2.60 57.1 1.294
23 0937-504 Tveit 0G 2.60 54.7 1.318 .56 4,14
24 0937-505 Lislevdkdsen 1 GN 3.00 47.4 1.372 .69 4,75
25 0937-505 Lislevdkdsen 2 GN 2.70 42.2 1.362 .49 3.18
28 0937-506 Stavedalen GN 2.63 54.8 1.285 .54 4.00
SVENESOMRADET
1 0919-501 As GR 2.61 65.8 1.280 .53 4.30
9 0919-502 Blengsvatnet 1 QT 2.62 51.0 1.347 .43 3.07
36 0919-502 Blengsvatnet 2 QT 2.63 54.6 1.369
10 0919-503 Mjdvatn GA 3.02 3.0 1.322 .45 2.70
VATNSTRAUMOMRADET
26  0935-501 Vatnstraum GR 2.60 57.0 1.342 .52 3.93
HPVAGOMRADET
2 0926-501 Holte 1 GG 2.69 45.4 1.382 .52 3.50
37 0926-501 Holte 2 GR 2.69 47.9 1.401 .44 3.04
3 0926-502 Kvase GG 2.65 45.3 1.326 .39 2.62
4 0926-503 Eidfjord GR 2.64 37.5 1.377 .39 2.39
TROM@Y
30 0921-501 Vagsnes GR 2.62 47.3 1.386
VEGARSHEIOMRADET
15 0912-501 Asane 1 GN 2.97 51.7 1.365 .68 4,89
16 0912-501 Asane 2 GA 3.05 34.6 1.403 .41 2.41
17  0912-502 Arnheim GD 2.80 57.1 1.350
27 0912-503 Myra GG 2,60 49.5 1.305 .49 3.44



ONR KNR FNR FNA BNA DEN SPR  FLI ABR SM
PUKKVERK
35 0911-516 Fardalsmoen PV GN 2.71 41.1 1.422 .46 2.95
34 0901-506 Ravneberget PV GA 3.03 38.1 1.395 .39 2.41
12 0912-504 Ubergsmoen PV  GN 2.71 46.9 1.390 .53 3.63
29 0919-508 Vestre Dale PV GA 3.00 37.5 1.346 .40 2.45
31 0920-506 Klodeborg PV GN 2.90 52.5 1.376 .76 5.51
32 0904-516 Landvik PV 1 GA 3.03 37.5 1.316 .57 3.49
33 0904-516 Landvik PV 2 GA 2.92 38.9 1.332 .54 3.37
ONR = Kortnummer for henvisning brukt i vedleggene 20, 21
KNR = Kommunenummer (fylkes- + kommunedel)
FNR = Forekomstnummer. Hver kommune har sin egen nummerserie
knyttet til Grus- og Pukkregisteret.
FNA = Forekomstnavn
BNA = Bergartsnavn:
GR = Granitt
GG = Granittisk gneis
(diorittgneis, b&ndgneis, amfibolgneis)
GN = Gneis
0G = @Qyegneis
QT = Kvartsitt
DR = Dioritt
GA = Gabbro
DEN = Densitet
SPR = Sprghetstall (korrigert for pakningsgrad)
FLI = Flisighetstall
ABR = Abrasjonsmotstand
SM = Slitasjemotstand (asfaltdekke)
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Kortnyr. brukt i1 vedleggene 20,21

Kommunenr.

Forekomstnr.

Forekomstnavn

Sprohetstall ved omslag

Flisighetstall ved omslag

Prosentvis forbedring av spreshetstallet sammenlignet
med korrigert sprehetstall (beregnet som relativ forbedring)
Materiale mindre enn 2 mm etter ordinser knusing

i fallapparatet regnet som relativ prosent i forhold
til prevens totale vekt

Korrigert sprehetstall (kfr. vedlegg 18)



Vediegg 20

BERGARTENES MINERALSAMMENSETNING

Mineraler
ONR KNR FNR FNA BNA Kv-Fe-Py~Am-01-G1-K1-Ti-0p-Ak
SENUMSTADOMRADET
18 0928-501 Ardalen GR 45 45 10
19 0928-502 Senumstad 1 GR 40 50 2 3 2 3
20 0928-503 Senumstad 2 GR 25 70 2 1 2
21 0928-504 Engebu GR 40 55 2 1 2
VEGUSDALOMRADET
11  0928-505 Hovland 1 GG 49 49 2
13 0928-505 Hovland 2 GR 15 80 5
14 0928-506 Vagsdalen GG 35 60 3 2
EVJEOMRADET
5 0937-501 Syrtveit 1 GN 45 45 3 3 2 2
6 0937-501 Syrtveit 2 GN 40 50 3 3 31
7 0937-502 Flatebygd GN 6 72 7 7 5 3
8 0937-507 Evjetun 0G 55 40 3 2
HORNNES - GRENSE V-AGDER
22 0937-503 Grense V-Agder 0G 50 40 3 5 2
23 0937-504 Tveit 0G 40 50 3 3 3 1
24  0937-505 Lislevdkdsen 1 GN 40 55 4 1
25 0937-505 Lislevdkdsen 2 GN 50 40 8 2
28 0937-506 Stavedalen GN 40 50 10
SVENESOMRADET
1 0919-501 As GR 35 60 5
9 0919-502 Blengsvatnet 1 QT 85 10 5
36 0919-502 Blengsvatnet 2 QT 85 12 3
10 0919-503 Mjavatn GA 35 60 2 3
VATNSTRAUMOMRADET
26 0935-501 Vatnstraum GR 55 42 3
H@VAGOMRADET
2 0926-501 Holte 1 GG 35 50 10 5
37 0926-501 Holte 2 GR 45 50 1 2 2
3 0926-502 Kvase GG 40 50 10
4 0926-503 Eidfjord GR 46 47 5 2
TROM@Y
30 0921-501 Viagsnes GR 40 55 5
VEGARSHEIOMRADET
15 0912-501 Asane 1 GN 40 10 48 2
16 0912-501 Asane 2 GA 35 30 25 10
17 0912-502 Arnheim GD 30 50 16 4

27 0912-503 Myra GG 20 70 3 4 3



Mineraler

ONR KNR FNR FNA BNA Kv-Fe-Py-Am-01-G1-K1-T1i-0p-Ak
PUKKVERK

35 0911-516 Fardalsmoen PV GN 40 40 20

34 0901-506 Ravneberget PV GA 60 2

12 0912-504 Ubergsmoen PV  GN 30 55 7

29 0919-508 Vestre Dale PV GA 40

31 0920-506 Klodeborg PV GN 45 35 16 4

32 0904-516 Landvik PV 1 GA 60

33 0904-516 Landvik PV 2 GA 54 1 1
ONR = Kortnummer for henvisning brukt i vedleggene 20, 21

KNR =
FNR =

FNA =
BNA =

Kv =
Fe =
Py =
Am =

Kommunenummer (fylkes- + kommunedel)

Forekomstnummer. Hver kommune har sin egen nummerserie

knyttet til Grus- og Pukkregisteret.

(diorittgneis, b&ndgneis, amfibolgneis)

Forekomstnavn
Bergartsnavn:

GD = Granodioritt

GR = Granitt

GG = Granittisk gneis

GN = Gneis

0G = @yegneis

QT = Kvartsitt

DR = Dioritt

GA = Gabbro
Kvarts 01
Feltspat Gl
Pyroksen K1
Amfibol Ti

0Tivin
G1immer
Kloritt
Titanitt

Op

Ak

Opake
mineraler
Andre
mineraler
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TEGNFORKLARING *
@ veiskjzring, fiellblotning A ook (e £ra produksion), steinbruda
1 = 0919-501 R8s 13 = 0928-505 Hovland 2 - 25 = 0937-505 Lislevékdsen 2
2 = 0926-501 Holte 1 14 = 0928-506 V&gsdalen 26 = 0935-501 Vatnstraum
3 = 0926-502 Kvése 15 = 0912-501 ARsane 1 27 = 0912-503 Myra
4 = 0926-503 Eidfjord 16 = 0912-501 Rsane 2 28 = 0937-506 Stavedalen
5 = 0937-501 Syrtveit 1 ) 17 = 0812-502 Arnheim 29 = 0919-508 Vestre Dale p.v.
6 = 0937-501 Syrtveit 2 18 = 0928-501 Ardalen © 30 = 0921-501 VA&gsnes
7 = 0937-502 Flatebygd © 19 = 0928-502 Senumstad 1 31 = 0920-506 Klodeborg p.v.
8 = 0937-507 Evjetun 20 = 0928-503 Senumstad 2 32 = 0904-516 Landvik p.v. 1
9 = 0919-502 Blengsvatnet 1 21 = 0928-504 Engebu 33 = 0904-516 Landvik p.v. 2
10 = 0919-503 Mjdvatn 22 = 0937-503 Grense Vest-Agder 34 = 0901-506 Ravneberget p.v.
11 = 0928-505 Hovland 1 23 = 0937-504 Tveit 35 = 0911-516 Fardalsmoen p.v.
12 = 0912-504 Ubergsmoen p.v. 24 = 0937-505 Lislevdk3sen 1 - 36 = 0919-502 Blengsvatnet 2
37 = 0926-501 Holte 2

SPROHET O0OG FLISIGHET VED FALLPRGVEN

KARTBLAD : KOORDINAT -

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE . BYGGERASTOFF - INGENIORGEOLOG!




KNUSEREN:

13.8 MM 0G 12.1 MM
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BESKRIVELSE AV LABORATORIEANALYSER

Fallprgven (sprghet, omslag)
Flisighet

Sprghet og flisighet
Abrasjon

Slitasjemotstand

TynnsTip

Sieversd-verdi

Slitasjeverdi

Borsynkindeks
Borslitasjeindeks

Fallprgven (sprghet, omslag)

Et steinmaterials motstandsdyktighet mot mekaniske pakjenninger uttrykkes
ved hjelp av sprghetstallet som bestemmes ved fallhammerprgven. En bestemt
fraksjon av grus eller pukk, oftest 8,0-11,2 mm, knuses i en morter av et
14 kgs Todd som faller en hgyde pd 25 cm 20 ganger. Den prosentvise andel-
en av prgvematerialet som ved sikting etter knusingen har en kornstgrrelse
mindre enn prgvefraksjonens nedre korngrense, i dette tilfellet 8,0 mm,
kalles steinmaterialets sprghetstall. Denne tallverdien uttrykker ingen
eksakt fysisk egenskap, men er avhengig av framgangsmdte (laboranten),
apparatutforming og kornenes gjennomsnittlige form (se Flisighet).
Sprehetstallet oppgis normalt som gjennomsnittsverdien av tre enkelt-
mélinger. Sprgheten sammen med flisighet, abrasjon og en visuell styrke-
klassifisering av prgven er grunnlaget for den styrkemessige bedgmmelsen
av steinmaterialets brukbarhet til veiformal. Sprghetstallet alene er
ikke egnet for denne vurderingen.

Med det materialet som ikke knuses ned til under 8 mm diameter i fallappa-
ratet utféres en ny bestemmelse av sprghetstallet. Denne operasjonen kall-
es omslag, og verdien indikerer den kvalitetsforbedring som evt. oppnds
ved gjentatte knusesykluser.



Flisighet

Steinmaterialets gjennomsnittlige kornform kan beskrives ved angivelse av
et flisighetstall. Dette defineres som forholdet mellom kornenes midlere
bredde og tykkelse. Flisigheten bestemmes parallellt med og pd samme
utsiktede kornstgrrelsesfraksjon som for sprghetstallet, vanligvis 8,0-
11.2 mm. Bestemmelsen av bredden skjer ved separasjon pa sikt med kvadrat-
iske &pninger, og tilsvarende for tykkelsen ved & bruke rektangulaere
(stavformede) &pninger. Metoden anvendes bdde for naturlig rundet grus og
skarpkantet pukk.

Sprghet og flisighet

Sprohetstallet er som nevnt ovenfor avhengig av materialets kornform. k-
ende flisighetstall fgrer til gkende sproghetstall. P& grunnlag av erfa-
ringsdata er det satt opp en formel for & kunne regne om sprghetstallet
ved ulike flisighetstall. Kornformen hos pukk er farst og fremst bestemt
av selve knuseprosessen, men ogsd til en viss grad av bergartens struktur
og materialtekniske egenskaper. Hos brede sorteringer fra pukkverk vil
flisigheten vere minst hos delfraksjoner ner opptil knuserens utlgpsdpning
og gker for avtakende kornstgrrelse. For & unngd kornformens innflytelse
pd sprghetstallet nar en skal sammenlikne produksjonsprgver av pukk fra et
eller flere pukkverk, bgr verdiene regnes om til en referanseflisighet. En
har valgt a sette referanseflisigheten 1ik 1.40 som er ment & representere
middelverdien for norske bergarter.

Abrasjon

Abrasjonsmetoden mdler steinmaterialers abrasive slitestyrke. Denne ut-
trykker pukkens eller grusens motstand mot ripeslitasje. Metoden anvendes
forst og fremst for & kvalitetsbestemme steinmaterialer som tilslag til
bitumingse slitedekker pa veier med en drsgjennomsnittlig dggntrafikk
(ADT) p& over 2000 kjeretgyer. Men det er en gkende tendens til & bruke
abrasjonsmotstanden mer generelt som delgrunnlag for & kunne gjsre sammen-
ligninger mellom to eller flere prover, uavhengig av trafikkbelastningen.
Et representativt utvalg med grus- eller pukk-korn fra fraksjonsomrddet
11.2-12.5 mm (25 korn) stepes fast pd en kvadratisk plate 10x10 cm. Korn-
ene presses mot den roterende skiven. Slitasjen eller abrasjonen de-
fineres som prgvens volumtap uttrykt i kubikkcentimeter.



Det benyttes f@lgende klassifisering:

<0,35 - meget god
0,35 - 0,55 - god
>0,55 - darlig

Sprghet og abrasjon

For & bestemme steinmaterialers egnethet som tilslag i bitumingse veidekk-
er médles bdde sprehetstall, flisighetstall og abrasjonsverdi. Materialets
motstand mot piggdekkslitasje, kalt slitasjemotstanden (SM), uttrykkes som
produktet av kvadratroten av sprghetstallet og abrasjonsverdien. Dette
tallet kan ikke fortelle hvor stor slitasjen vil b1li md1t i millimeter
(spordybde), siden den er avhengig av en rekke andre forhold i veidékket,
men det kan rangere ulike materialer innbyrdes. Jo lavere produktet er,
desto bedre er kvaliteten.

Tynnslip

TynnsTlip er betegnelsen pd en tynn preparert skive av en bergart som er
Timt fast til en glassplate. Slipet er utgangspunkt for mikroskopisk be-
stemmelse av bergarters mineraler og innbyrdes mengdeforhold. Ndr polaris-
ert lys passerer gjennom det gjennomskinnelige preparatet som vanligvis
har en tykkelse p& ca 0.020 mm, vil de ulike mineraler kunne identifiseres
i mikroskopet pd grunnlag av deres karakteristiske optiske egenskaper.

Mineralfordelingen er sammen med den visuelle vurderingen av strukturer i
bergarten, grunnlaget for bestemmelse av bergartsnavnet. Ved mikroskope-
ringen kan man ogséd studere indre strukturer (teksturer), mineralkornenes
form og steérrelse, omvandlingsprodukter, dannelsesmate etc. Spesielle
strukturer kan f.eks. vere mikrostikk (smd brudd i mineralkrystallene)
eller smd stavformede feltspatkorn som fungerer som en slags armering i en
ellers kornet masse (ofittisk tekstur). Foliasjon er ogsd et begrep som
gjerne knyttes til bergartsbeskrivelser. At en bergart er foliert betyr
at den har en foretrukket planparallell flate- eller akseorientering.

Mineralkornstgrrelsen er inndelt etter fglgende skala:

<1mm / finkornet
1-5 mm / middelskornet
>5m / grovkornet



Vanligvis dekker et tynnslip et areal pd ca 5 kvadratcentimeter. Resul-
tatene fra en tynnslipundersgkelse blir derfor sjelden helt representativ
for bergarten.

Sieversd-verdi

En bergarts Sieversd-verdi er et uttrykk for bergartens motstand mot rip-
ing med hardmetallverktgy. Et tilsaget prgvestykke av bergarten utsettes
for et roterende hardmetallbor under bestemte betingelser, og Sieversd-
verdien defineres som hulldybden mdlt i mm. Metoden er utviklet for bruk i
generell vurdering av bergarters borbarhet.

STitasjeverdi

o

En bergarts slitasjeverdi er et mdl for dens evne til & slite hardmetallet
pd borskjer. Slitasjeverdien fremkommer som vekttapet i mg for et prgve-
stykke av hardmetall, som utsettes for en slitasjepdkjenning fra bergarten
i pulverform i en bestemt apparatur.

Borsynkindeks (DRI)

P& grunnlag av sprghetstall og Sieversd-verdi kan man beregne forventet
borsynk i den undersgkte bergart. En hgy verdi av DRI indikerer at berg-
arten er lett & bore i, mens lav borsynkindeks tyder p& det motsatte. For
lett slagborutstyr er det pdvist at borsynken kan settes tilnermet Tik
0.6*DRI (cm/min).

Borslitasjeindeks (BWI)

Forventet slitasje p& en slagborkrone (meiselskjer) kan beregnes p& grunn-
lag av Slitasjeverdi og Borsynkindeks (DRI). Hgy verdi av BWI antyder
stor slitasje, og omvendt. Sammenhengen mellom BWI og m&1t slitasje (som
sum av front- og sideslitasje) er logaritmisk.



