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I samarbeid med Bremanger kommune har NGU lokaliseret omrader der de naturgitte forutsetningene er
tilstede for etablering av kystnare store pukkverk. De undersgkte omradene er Skipperdalen, Gotraneset og
Smerhamn. I tillegg er det tatt praver av devonsk sandstein innenfor omradene Nesbg, Kjelkenes, Svelgen og
Hjellen.

Prosjektet inngar som en del av en landsomfattende kartlegging av store kystnare pukkverk, som
gjennomfores fra Vest-Agder til Troms fylke.

Fordi kvalitetskravene varierer bade med hensyn til bruksomradet og innbyrdes mellom landene i Europa, er
det vanskelig & vurdere bergartskvalitet samlet. Generelt vurderes kvaliteten som bra for Skipperdalen,
Gotraneset og sandsteinsomradene. Sandsteinsomradene viser spesielt gode PSV- og Los Angeles verdier
som oppfyller nesten de strengeste europeiske krav til toppdekke med stor trafikkbelastning. Vurderingen er
gjort i forhold til kvalitetskrav til byggerastoffer i England, Tyskland, Frankrike, Nederland, Belgia og
Norge.

Pukkuttak for store uttak krever reserver med tilstrekkelig volum. Utfra dette kriteriet er Skipperdalen det
mest interessante omradet, mens Smerhamn er av mindre interesse p.g.a begrenset volum. Havneforholdene
ved Gotraneset er mindre gunstig for etablering av stort pukkverk.

Innenfor sandsteinsomradene ber Nesbg og omradet ved Hjelleren undersgkes nermere for dagbruddsdrift.

Emneord: Ingenigrgeologi Byggerastoff Mikroskopering
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1. FORORD

I samarbeid med Bremanger kommune har NGU vurdert mulige forekomster egnet for
produksjon av pukk i Bremanger kommune. Pa bakgrunn av studier av berggrunnskart,
tidligere pukkundersgkelser i omréadet, topografiske kart, kommuneplaner, havneforhold og
mete med kommunen, ble i forste omgang 3 omréader ansett som interessante pa
Bremangerlandet.

Omradene sydvest i kommunen hvor bergarten er sandstein ble ogsa undersekt ned til Flora
kommune syd for Froysjoen. Omrédene ble befart i juli og provetatt i august 1996.

Trondheim, 20. juni 1997
Hovedprosjekt for byggerastoffer

s Dok Medlor

Peer-Richard Neeb
hovedprosjektleder



2. INNLEDNING

I samarbeid med Bremanger kommune og Sogn og Fjordane fylkeskommune har NGU
lokalisert omrader der de naturgitte forutsetningene er tilstede for etablering av kystnare store
pukkverk. Arbeidet ma sees i lys av tidligere pukkundersekelser utfort i omradet. Innenfor
omradet med trondhjemitt pa Bremangerlandet ble 3 omrader vurdert med hensyn pa.
uttaksvirksomhet. De undersokte omradene er Gotraneset, Skipperdalen og Smerhamn. I
tillegg til omradet med trondhjemitt ble kystomradet med devonsk sandstein vurdert som
interessant for anvendelse som byggerastoff. Innenfor denne bergarten ble det tatt 4
typelokalitetsprover navngitt som Nesbeo, Svelgen, Hjellen og Kjelkenes.

Feltarbeidet ble gjennomfort i to perioder i juli-august 1996 av Peer-R. Neeb, Arnhild Ulvik,
Norodd Meisfjord og Christian Tegner.

3. METODIKK

3.1 Valg av omrader

En generell beskrivelse av hvilke kriterier som det er blitt tatt hensyn til ved utvalg av nye
mulige uttaksomrader for pukk, er tatt med for helhetens skyld. I tabell 1 er det angitt en del
viktige kriterier [1].

Tabell 1. Kriterier for kystnare store pukkverk.

Kriterier Beskrivelse
Plassering Nerhet til sjo, <2-3km
Reserver Minimum 250 millioner tonn
Sjedybde/fjordbredde Minimum 12 meter for bater med Panmax storrelse, 300m br
Klimatiske forhold Havn og dagbrudd beskyttet mot var og vind
Densitet Helst lavere enn 2,80 g/cm’
Berggrunnens homogenitet | Mest mulig homogen
Bergartskvalitet Sa gode som mulig, en del minimumskrav ber innfris
Miljeforhold Innsyn mot anlegget, avstand til bebyggelse, forurensing

Ved valg av nye omrader for uttak av pukk vil driftsform for forekomsten ha innvirkning for
lokalisering av uttaket. Pukkforekomster drives hovedsakelig ved dagbruddsdrift. Unntaksvis



finnes forekomster som drives ved underjordsdrift. Ved underjordsdrift kan en se bort fra en
del kriterier som ma vektlegges ved dagbruddsdrift. Negative miljomessige konsekvenser som
skjemmende innsyn, stov og stoy kan skjermes totalt eller mer effektivt ved underjordsdrift.
Det er fullt ut mulig a legge et underjords pukkverk naermere et tettbebygd omrade enn hva
som ellers vil vare tilfelle ved dagbruddsdrift.

Forekomster i den storrelsesorden det her er snakk om med en arsproduksjon > 3-5 mill. tonn,
vil sannsynligvis kun vare egnet for dagbruddsdrift. Det er utfort beregninger som viser at
pukkforekomster med uttak i sterrelsesorden opptil 1 mill. tonn p.r. ar kan vare
konkurransedyktig ved underjordsdrift 1 forhold til dagbruddsdrift [2].

Ressursgrunnlaget for store pukkverk med arsproduksjon i sterrelsesorden 5 mill. tonn ber
veere minimum 250 mill. tonn (50 ars drift) [1]. Nyetablering av kystnere store pukkverk vil
sannsynligvis i en oppstartingsfase ha en lavere arsproduksjon og deretter over tid bygge seg
opp til full produksjonskapasitet. Det som er nodvendig er at ressursgrunnlaget er tilstrekkelig
stort, slik at man har mulighet til 4 oke produksjonsmengden ved en eventuell framtidig okt
ettersporsel. Det kan nevnes at Europas forste og forelopig eneste kystnare store pukkverk,
Glensanda pa nordvestkysten av Skottland, har en reserve pa 450 mill. tonn. Arsproduksjonen
er 5 mill. tonn med planer om ytterligere okning til 15 mill. tonn.

Ved lokalisering av nye forekomster som er tenkt drevet ved dagbruddsdrift, vil en fa nyttig
informasjon fra et topografisk kart. Det er viktig a tenke driftsform allerede fra starten, slik at
en kan finne omrader der et tenkt brudd kan tilpasses topografien for & hindre miljomessige
ulemper, i forste rekke skjemmende innsyn. Andre viktige momenter vil vaere mulighet for
god havn og at innseilingsmulighetene og sjodybden er tilfredsstillende. Tilgjengelighet til
annen type infrastruktur som veg, elforsyning og bebyggelse kan ogsa vektlegges. Geologisk
bor en unngd omrader med bergarter med antatt darlige mekaniske egenskaper (generelt
skifrige glimmerrike bergarter) og omrader som er overdekket med tykke
losmasseavsetninger.

Etter at et visst antall omrader er valgt ut etter de nevnte kriterier, er det naturlig a fa en
tilbakemelding for & fa kartlagt eventuelle apenbare areal- eller miljomessige konflikter. Det
er nyttig med en heringsrunde der en bor kontakte Fylkesmannen ved miljovernavdeling,
Fylkeskommunen og bererte kommuner. Disse sitter inne med informasjon som 1 en tidlig
fase kan ekskludere omrader som er uaktuelle for narmere undersekelser. Eksempler pa
denne type informasjon vil vare jord- og skogbruksinteresser, registrerte kulturminner, natur-
og kultur-landskapsmessige hensyn.

For dette prosjektet ble totalt 7 omrader/lokaliteter valgt ut etter de nevnte kriterier innenfor
de to bergartene trondhjemitt og devonsk sandstein.



3.2 Feltundersekelser

Feltundersokelser av nye pukkforekomster bestar av berggrunnsgeologisk og ingenior-
geologisk kartlegging. Formalet er a kartlegge parametre som har betydning ved uttak og
produksjon av pukk. Resultatene vil gi en oversikt over registrerte variasjoner i berggrunnens
egenskaper og kvalitet, slik at man i en eventuell driftsfase ikke kommer ut for uventede

overraskelser.

Geologisk kartlegging innebarer i forste rekke registrering og avgrensing av bergartstyper.
Andre viktige parametre er registrering av bergartenes kornstorrelse, tekstur og homogenitet.
I tillegg kartlegges struktur, sprekkefrekvens og retning, overflateforvitring, radioaktivitet og
ikke minst mekaniske og fysiske parametre.

[ forbindelse med dette prosjektet er det kun gjennomfort en feltbefaring ved Smorhamn,
Gotraneset og Skipperdalen. I og med at geologiske kart er tilgjengelig for alle omradene, har
befaringen i felt i forste rekke vaert konsentrert om & finne egnede steder for den mekaniske
provtakingen. Geologien er blitt vurdert, men da med henblikk pa bedemmelse av
homogeniteten innenfor de aktuelle uttaksomradene. Innenfor sandsteinsomradene er bare
veiskjaringer vurdert og prevetatt, uten at konkrete uttak og havneforhold er vurdert med
unntak av Nesbeo.

Undersokelse av mekaniske og fysiske egenskaper medferer en del provetaking. Omfanget av
provetakingen justeres i forhold til variasjonen i omradets geologi, og pa basis av kvalitative
forskjeller som kan registreres ved overflatekartlegging av bergartene. Provetakingen utfores
ved «lett sprengning» 1 dagoverflaten ned til ca. 0.5 meters dyp. For a fa nok materiale til de
mekaniske testanalysene taes til sammen ca. 60 kg prevemateriale fra hver provelokalitet.

I enkelte tilfeller kan det veere aktuelt med kjerneboring for & dokumentere forholdene mot
dypet.

4. ANALYSER OG KRAV TIL BYGGERASTOFFER

Folgende analyser er utfort ved NGU: densitet, fallproven (sprohet, flisighet, pakningsgrad),
abrasjon, kulemolle og Los Angeles (vedlegg 1 - 14 ). Poleringstest, Polished stone value
(PSV), er utfort av Celtest limited, Wales. Mineralfordelingen ved tynnslipanalyse er utfort
skjennsmessig av Harald Skalvoll, NGU. Vedlegg A gir en beskrivelse av disse laboratorie-
metodene.



Alle omradene er provetatt som handstykke store provestykker som til sammen utgjor ca. 60
kg. For mekanisk testing blir provematerialet nedknust med laboratorieknuser under
kontrollerte forhold. Materialet blir videre siktet til de forskjellige kornfraksjoner som blir
benyttet for de ulike testmetodene. Krav til tilslagsmateriale gjelder i forste rekke for
materiale som er bearbeidet i et fullskala knuse-/sikteverk. Undersokelser har imidlertid vist
[3] at prover tatt fra produksjon, «produksjonsprever», kan gi et betydelig avvik i
analyseresultater i forhold til jomfruelige prover tatt 1 felt ogsa kalt «stuffprover».
Produksjonsprevene vil vare avhengig av hvor godt materialet er bearbeidet i knuse-
/sikteverket. Mekanisk testing av stuffprever gir en mer noytral vurdering av bergartenes
«iboende egenskaper» i forhold til produksjonsprever. Ved optimal bearbeiding i et pukkverk
antas det at analyseresultatene av produksjonsprever blir sammenlignbare med resultatene for
stuffprovene som er knust kontrollert ved laboratorie-knusing.

For materiale som skal anvendes som tilslagsmateriale i Norge stilles det krav til fallpreven
og abrasjonsmetoden. Ved fallpreven beregnes en steinklasse basert pa sprehets- og flisighets-
tallet. For en del bruksomrader stilles det i tillegg krav til slitasjemotstanden (Sa-verdien)
alternativt kulemeolleverdien. Det er meningen at den nye kulemellemetoden skal erstatte
abrasjonsmetoden. Vedlegg C gir en oversikt over kvalitetskrav som gjelder for norske
tilslagsmaterialer. Tabell 2 gir en forenklet oversikt over norske krav for tilslagsmateriale til

vegformal.
Tabell 2.
Bruksomrade Vegtype St.kl Abr. | Sa-verdi | Km
Vegdekke Spesiell hayt trafikkert veg, ADT > 5000 <1 <040 <20 £6,0
e Hoyt trafikkert veg, ADT 5000 - 15000 %2 <0,45 <25 <90
> Middels trafikkert veg, ADT 3000 - 5000 =2 =< 0,55 <30 <110
i Middels trafikkert veg, ADT 1500-3000 <3 < 0,55 535 < 13,0
L Lavt trafikkert veg, ADT < 1500 <3 <0,65 = =
Barelag <4 £0,75 - -
Forsterkningslag <9 £0,75 - -

Krav til steinklasse (St.kl.), abrasjonsverdi (Abr.), slitasjemotstand (Sa-verdi) og kulemelleverdi (Km) avhengig
av bruksomréde. Tabellen er forenklet og basert pa vedlegg C.

Generelt ber kravene for hoyt trafikkerte veger innfris, mens kravene for lett trafikkerte veger
ma innfris for at en forekomst skal vaere av interesse for uttaksvirksomhet. Fallproven,
abrasjonsmetoden og kulemellemetoden er ogsa standard testmetoder i de ovrige nordiske
landene. Unntaket er at det testes pa noe ulike kornfraksjoner.

I det ovrige Europa benyttes ulike testmetoder, men som ofte gir uttrykk for de samme
mekaniske pakjenninger som framkommer ved de norske/nordiske metodene. Undersokelser
viser at det er til deles god korrelasjon mellom de forskjellige testmetodene [4]. Gjennom det
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pagéende CEN arbeidet (Comite Europeen de Normalisation) er det blitt standardisert hvilke
metoder som skal vere gjeldende for alle EU/EFTA land. Kulemelle, Los Angeles og PSV er
alle godkjent som «CEN metoder». Vedlegg D gir en oversikt over kvalitetskrav for tilslags-
materialer for en del utvalgte europeiske land.

[ tabell 3 er det laget en forenklet oversikt over krav for tilslagsmateriale til vegformal for en

del utvalgte europeiske land.

Tabell 3.

Land Bruksomrade Vegtype LA PSV
Vegdekke Motorveg, spesielle krav <16 >65
England = Normal trafikkert veg <25 > 55
= Lett trafikkert veg <30 >45

Bare- og forsterkningslag <35 -
Vegdekke Autobane, spesielle krav <15 >55
Tyskland 5 Normal trafikkert veg <20 >50
3% Lett trafikkert veg <30 >43

Bare- og forsterkningslag <40* -
Vegdekke Motorveg, spesielle krav <15 > 50
Frankrike o Normal trafikkert veg <20 >50
£ Lett trafikkert veg <25 >40

Bare- og forsterkningslag <30 -
Vegdekke Autobane, spesielle krav ? >65
Nederland £ Normal trafikkert veg ? >353
e Lett trafikkert veg ? >48

Beare- og forsterkningslag ? -

Vegdekke Motorveg, spesielle krav ? ?
Belgia i Normal trafikkert veg ? > 50

5 Lett trafikkert veg ? ?

Beare- og forsterkningslag ? -

* Krav avhengig av bergartstype.

Krav til Los Angeles verdi (LA) og poleringsmotstand (PSV) for endel europeiske land
avhengig av bruksomrade. Tabellen er forenklet og basert pa vedlegg D.

Generelt ber kravene for normal trafikkerte veger innfris, mens kravene for lett trafikkerte
veger ma innfris for at en forekomst skal vaere av interesse for uttaksvirksomhet.

Selv om det ikke stilles krav til en bergarts egenvekt, uttrykt ved densiteten, bor den hverken
vere for lav eller for hoy (helst < 2,80 g/cm’). Til enkelte formal, som stor blokkstein til dike
formal, tung ballast, tildekkingsmateriale til oljerorledninger pa sjobunnen etc., kan det stilles
krav til minimum egenvekt, men dette er unntaket. Markedsandelen for spesialprodukter med
hey egenvekt er forholdsvis liten.
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5. RESULTATER

5.1 Kort berggrunnsoversikt

Berggrunnen i Sogn og Fjordane fylke kan deles inn i tre hovedenheter: grunnfjellsbergarter
(prekambriske bergarter), kaledonske bergarter og bergarter dannet i devon, figur 1. De yngste
bergartene i fylket er dannet i devon og finnes i fire avgrensede omréder i vest som betegnes
Hornelen, Hasteinen, Kvamshesten og Solund. Bergartene bestar hovedsakelig av sandsteiner
med innslag av breksje/konglomerat.

Innenfor gruppen med kaledonske bergarter opptrer inntrusivene med trondhjemitt pa
Bremangerlandet.

5.2 Smerhamn

Smerhamn ligger pa Bremangerlandet rett overfor fergekaia, figur 2. Det undersekte omrédet
er et sma kupert haydedrag med hoyeste punkt pd 56 m o.h. Omrédet er godt blottlagt. Det er
spredt bebyggelse pa nordvestsiden av riksveien.

5.2.1 Geologi

Bremangerlandet er tidligere kartlagt [5] og er framstilt pa berggrunnskart Maley i malestokk
1:250.000. I omradet ved havnen og steinbruddet opptrer trondhjemitt, figur 2. Like syd for
omradet ved oya Reda opptrer bergarten breksje.

Nord for steinbruddet gker innholdet av inneslutninger gradvis. Inneslutningene er
omvandlede sedimenter. Ca 400 meter nord for steinbruddet er det observert sterre mengder
med omvandlede sedimenter.

Den «rene trondhjemitten» inneholder stedvis noe epidot. Bergartene i omradet er
giennomgaende middels til grovkornet.
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5.2.2 Uttaksmuligheter

Ved Smerhamn var det i 1996 et lite masseuttak basert pa dagbruddsdrift. Det taes ut blokker
og noe stein for knusing til pukk/fyllmasse. Ved a anlegge et dagbrudd innenfor uttaksomradet
som angitt i figur 1, er det begrensede muligheter for a skjerme bruddet for innsyn. Avstand til
sjo og mulighet for etablering av kai med tilstrekkelig dybdeforhold ansees som gunstig.
Reservegrunnlaget anslds a vare begrenset innenfor omradet uten at det er beregnet eksakt. De
klimatiske forholdene i omradet eller vind-/stremningsforhold i tilknytting til et eventuelt
kaianlegg er ikke kjent.

5.2.3 Analyseresultater - vurdering

Det er tatt 2 prover 1 dagbruddet, eni 1992 [6] og en i 1996. Figur 2 viser hvor prevene er
tatt. Tynnslipanalyser og mekaniske analyseresultater er vist i tabell 4 og 5 og vedlegg 1 og 2.
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Tabell 4. Tynnslipanalyse, Smerhamn. Mineralinnhold i %.

i

rondhjemitt | Midels-grovkornet Kataklastisk 40 | 4 13 12 10 1

Felt - feltspat, Kv - kvarts, Glim - glimmer, Klor - kloritt, Epi - epidot And - andre mineraler

Tabell 5. Mekaniske egenskaper, Smarhamn.

5.2.4 Anvendelse som byggerastoff

Tar en utgangspunkt i resultatene i tabell 5 som gyldige for hva en kan vente oppnadd av
resultater innenfor omradet, kan det utfores en egnethetsvurdering i forhold til norske krav til
vegformal (tabell 6, se ogsa tabell 2) og tilsvarende for en del utvalgte land i det evrige Europa
(tabell 7, se ogsa tabell 3).
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Tabell 6. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.

+ - - Uegnet
+ + -(+) Uegnet/(Egnet)
+ + + Egnet
+ + + Egnet
+ + + Egnet
+ + i.k. Egnet
+ + iL.k. Egnet

St.kl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemolleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, 1.k. - ingen krav (krav se tabell 2). For a fa betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemolleverdi innfris
Krav som nesten innfrir metoden -/(+) og vurderes som Uegnet/(Egnet)

Tabell 7. Egnethetsvurdering til vegformal.

Uegnet
Egnet
Egnet
Egnet

Uegnet
Egnet
Egnet
Egnet

Uegnet
Egnet
Egnet
Egnet

Uegnet

7/ Egnet

? / Egnet

? / Egnet
?

R T B A B

-

7/ Egnet
? [ Egnet
? / Egnet

w3 3 w3 3| 3 3 o3 =3l 4+ 4+ 4
i e Sl B

[

For a fa betegnelsen egnet ma alle krav innfris. Krav som nesten innfris gies koden - / (+) og vurderes som
Uegnet / (Egnet). LA - Los Angelesverdi, PSV - poleringsmotstand, + tilfredsstiller kravene, - tilfredsstiller
ikke kravene, i.k. - ingen krav, ? - eventuelle krav ikke kjente (krav se tabell 3).
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For anvendelse til betongformal vurderes materialet som egnet ut fra bade norske krav
(vedlegg C-4) og krav innenfor andre land i Europa (vedlegg D-7).

5.3 Skipperdalen

Sildefjellet - Skipperdalen og Steinfjellet ligger innenfor Skipperdalsneset pa Bremangerlandet.
Fjellkollene utgjor fiellplataer opp til ca. 365 m o.h. ved Sildefjellet. Mot nord gar terrenget
opp mot 167 m o.h. til 270 m.o.h. mellom Videhaugane og Steinfjellet. Omradet er godt
blottlagt. Det er kun ett hus ved fjorden i nzrheten av Skipperdalsneset som benyttes til
fritidsbolig. Omradet er lett tilgjengelig mot Steinfjellet i nord eller fra Skipperdalen mot
Sildefjellet. Det er ikke vei frem til Skipperdalen, men en sti gar langs sjeen hvor ogsa en ny vei
kan bygges pa ca 1,5 km fra Skarstein.

5.3.1 Geologi

Omradet er tidligere kartlagt og framstilt pa berggrunnskart Maley i malestokk 1:250.000 [5].
I henhold til kartet domineres omréadet, som er avgrenset med tanke pa uttak, figur 3, av en
trondhjemitt. Omrédet ved Sildefjellet vest for Skipperdalen bestar av homogen trondhjemitt.
Dette er en sentral del av omradet hvor Bremanger- trondhjemitten er mektigst og i god
avstand fra kontaktsonen med inneslutninger av omvandlede sedimenter. I omradet nordest for
Skipperdalen blir mektigheten pa den rene trondhjemitten gradvis mindre. Blotningsgraden er
meget god. Trondhjemitten virket gjennomgaende middelskornet, men béade fin- og
grovkornete, lyse og merkere varianter ble observert.

5.3.2 Uttaksmuligheter

Omrédet er velegnet for uttak basert pad dagbruddsdrift. Ved & legge bruddkanten mellom
Steinfjellet og Skarstein kan dagbruddet skjermes for innsyn. Det er ogsé mulig & etablere et
uttak i Sildefjellet med ankomst fra Skipperdalen. Transportavstanden til havn vil her bli noe
lengre. Avstand til sjo og mulighet for etablering av dypvannskai ansees som gunstige for
omrédet. Reservegrunnlaget er sterst ved Sildefjellet, men er ikke beregnet eksakt for noen av
omrédene. De klimatiske forholdene i omradet med hensyn pa uttak er ikke kjent.
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5.3.3 Analyseresultater - vurdering

Prove 1-4 er sprengt ut fra dagoverflaten. Figur 3 viser hvor prevene er tatt. Samtlige prover
er undersekt med tynnslip, tabell 8, og mekaniske tester, tabell 9 og vedlegg 3 til 6.

Tabell 8. Tynnslipanalyse, Skipperdalen. Mineralinnhold i %.

Trondhjemitt | Middelskornet Ka%hasmk \ 25 60. 13 2 10
Trondhjemitt | Middels- til grovkornet | Kataklastisk | 25 | 50 8 7 |10
Trondhjemitt | Middels- til grovkornet | Kataklastisk | 25 | 50 | 15 2 8
Trondhjemitt | Middels- til grovkornet | Kataklastisk 30 | 50 15 1 3 1

Kv - kvarts, Felt - feltspat, Glim - glimmer, Klo- kloritt, Epi - epidot. And - andre mineraler.

Tabell 9. Mekaniske egenskaper, Skipperdalen.

Resultatene er meget gode for denne bergartstypen. Det er liten variasjon i de mekaniske
egenskapene. Dette viser at bergarten er homogen i omradet.

5.3.4 Anvendelse som byggeréstoff

Tar en utgangspunkt i giennomsnittsresultatene for de fire analyserte prevene i tabell 9, far en
folgende resultat av egnethetsvurderingen, gitt i tabell 10 og 11;
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Tabell 10. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.

St.kl. - Steinklasse. Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand. Km - kulemeolleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 2). For 4 fa betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemeolleverdi innfris

Tabell 11. Egnethetsvurdering til vegformal.

7 R

e : ] -

- tre

- Uegnet
+ - Uegnet
+ + Egnet
+ 1.k Egnet
- - Uegnet
+ + Egnet
+ + Egnet
+ ik. Egnet
- + Uegnet
+ + Egnet
+ + Egnet
+ i.k. Egnet
? - Uegnet
? + 7/ Egnet
? + ? / Egnet
? i.k. 7 / Egnet
? ? ?
? -+ 7/ Egnet
? ? 7/ Egnet
? ik 7/ Egnet

For 4 fa betegnelsen egnet ma alle krav innfris. Kray som nesten innfris gies koden - / (+) og vurderes som
Uegnet / (Egnet). LA - Los Angelesverdi, PSV - poleringsmotstand, + tilfredsstiller kravene, - tilfredsstiller
ikke kravene, 1.k. - ingen krav, ? - eventuelle krav ikke kjente (krav se tabell 3).
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For anvendelse til betongformal vurderes materialet som egnet ut fra bade norske krav
(vedlegg C-4) og krav innenfor andre land i Europa (vedlegg D-7).

5.4 Gotraneset

Det undersgkte omradet ligger ca. 2 - 3 km nordest for Sipperdalen ved Myrvang -Vardedalen,
figur 4. Omradet markeres av hgyderygger fra 33 m.o.h. til 280 m.o.h. ved Meraftahaugen til
580 m.o.h ved Svartevasshornet. Vardedalen er en botn med en gérd liggende innerst pa
strandflaten. Blotningsgraden er moderat. Ved Gotraneset er det et steinbrudd i trondhjemitt
hvor det ble tatt prave i 1992 [6]. Kaia er bygget ut ved neset, men har begrenset dyp ca 100
meter fra land.

5.4.1 Geologi

Omradet er tidligere kartlagt og framstilt pa berggrunnskart Malgy i malestokk 1:250.000 [5].
I henhold til kartet domineres omradet, som er avgrenset med tanke pa uttak, figur 4, av en
trondhjemitt. I deler av omradet opptrer omvandlede sedimenter. Sonene med sedimenter
opptrer her noe oftere enn i Skipperdalen, men er stedvis forholdsvis begrenset.

Blotningsgraden er meget god. Trondhjemitten virket gjennomgéende middelskornet, men
bade fin - og grovkornete, lyse og merkere varianter ble observert.

5.4.2 Uttaksmuligheter

Omradet er egnet for uttak basert pa dagbruddsdrift enten ved a ga inn fra Vardedalen mot
nord eller nordvest hvor bruddet vil ha innsyn fra syd. Ved a etablere et dagbrudd noe lenger
inn ved Hogehaugen - Meraftahaugen 280 m.o.h er det mulig & skjerme bruddet bedre for
innsyn. Avstand til sjg blir ca 1,5 km. Utenfor eksisterende kaianlegg er det ca 10 meters dyp.
Reservegrunnlaget er ikke beregnet, men ansees som tilstrekkelig. Klimaforhold i omradet er
ikke kjent.

20



’
Sy
‘
-
178 e
" sy

-

N = Kihbbeseird
] 2390 L oh

Slﬂﬁd_“l M

—%57
Skateheia “ss4

" / 7 S : 2 I .‘. ),
= A d J ' /
e = ) 17y s
A’ /

g ‘““x Vasgﬁﬁ@, .'\' —
3 ;1Y i ) N
i w362
‘5“‘ : --'l [ 3 1§ -

<278

y S B
A Litle Haagé\’r i A
N [ T || aten

e " : - Biteh
' . e L [pgniml. el b N
f 5% ; : T
5 /- / g ] 5
n /# dien « Steinset N Kviteneser
——r o TS . S N e s i S it S
Helr = \EPHDL R S e
Skarstein 1 ' ;

e
126 ’ .
07" [ gy By < 94 | Gotranese: O

LA

=
B !
T el - oY
r g R ¥
s 8 4 < Lo Yiste Bardvikneser =
> i
B 7 Iy 96 97
 Skipperdalsneset ek 8 I
.
tarevikneset ’ o -
S -

Figur 4. Gotraneset, kartblad Bremanger 1118 -4/Maloy 1118 - 1

Undersokt omrade

O

Prevepunkt

21




5.4.3 Analyseresultater - vurdering

Prove 1 - 2 er sprengt ut fra dagoverflaten og preve 3 er fra masseutaket ved kaia tatt i 1992,
figur 4. Tynnslipanalyser og mekaniske analyseresultater er vist i tabell 12 og 13. Mer
utfyllende analyseresultater er gitt i vedlegg 7 til 9.

Tabell 12. Tynnslipanalyse, Gotraneset. Mineralinnhold i %.

S g

ronhjemitt | Middels- til grovkornet

Kv - kvarts, Felt - feltspat, Glim - glimmer, Klo - kloritt, Kar - karbonat, Epi - epidot. And - andre mineraler.

Tabell 13. Mekaniske egenskaper, Gotraneset.

Liten variasjon mellom prevene tilsier at materialet er ensartet og homogent.

5.4.4 Anvendelse som byggerastoff

Benytter en gjennomsnittet av analyseresultatene fra Gotraneset er det i tabell 14 og 15 utfort
en egnethetsvurdering for omradet.
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Tabell 14. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.

St.kl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand. Km - kulemolleverdi. + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 2). For a fa betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemolleverdi innfris

Tabell 15. Egnethetsvurdering til vegformal.

Uegnet
Eegnet
Egnet
Egnet
Egnet
Egnet
Egnet
Egnet
Egnet
Egnet
Egnet
Egnet
Uegnet
?/ Egnet
7/ Egnet
7/ Egnet
?

? / Egnet
? / Egnet
7/ Egnet

—

+

4=
b+ |+ o+ |+ o+

-

=3 =3 =3 3|3 3 o3 -3l 4+ 4+ +

oo+ R+t

-

For a fa betegnelsen egnet ma alle krav innfris. Krav som nesten innfris gies koden - / (+) og vurderes som
Uegnet / (Egnet). LA - Los Angelesverdi, PSV - poleringsmotstand, + tilfredsstiller kravene, - tilfredsstiller
ikke kravene, i.k. - ingen krav. ? - eventuelle krav ikke kjente (krav se tabell 3).

For anvendelse til betongformal vurderes materialet som egnet ut fra bade norske krav
(vedlegg C-4) og krav innenfor andre land i Europa (vedlegg D-7).
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5.5 Sandsteinsomradene sydvest i Bremanger kommune

5.5.1 Nesbg ved Aksla

Omradet fra Svelgen og utover Nord - Gulenfjorden er befart for & finne et alternativ til
omrade ved Vingen. Bergartene bestér av sandstein hele veien ut til Nesbe. Det aktuelle
uttaksomrédet ligger ved Nesbe. Mellom sydsiden av Trelvikfjellet - Marafjellbrua og
Sezterfjellet er det mulig a etablere et uttak basert pa dagdruddsdrift markert pa figur 5.
Omradet er ikke befart. Det er tatt en prove i vegskjeringer mellom Nesbg og Laypedal.

5.5.2 Geologi

Omradet er tidligere kartlagt og framstilt pd berggrunnskart Malgy i malestokk 1:250.000 [5].
I henhold til kartet domineres hele dette omradet av devonsk sandstein.

5.5.3 Uttaksmuligheter

Det aktuelle uttaksomradet ligger i en sydestvendt dalskraning ved Trelvikfjellet. Vanligvis er
det vanskelig a skjerme uttak i skraninger for innsyn. Ved & utnytte den naturlige topografien i
omradet kan det vere mulig & fa til et brudd med skjerming mot fjorden og bebyggelsen.
Omréder er ikke kartlagt. Det er bare tatt prave i frisk vegskjering. Reservegrunnlaget i
omréadet ansees som tilstrekkelig, men ber beregnes narmere. Avstand til sjg og mulighet for
etablering av god kai i omradet ansees som gunstig. De klimatiske forholdene i omradet er ikke
kjent.
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Figur 5. Nesbs, kartblad Miley 1118 - 1
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5.5.4 Analyseresultater - vurdering

Preven er tatt som vist pa figur 4. Tynnslipanalyse og mekaniske analyseresultater er vist i
tabell 16 og 17. Mer utfyllende analyseresultater er gitt i vedlegg 10.

Tabell 16. Tynnslipanalyse, Nesbe. Mineralinnhold i %.

.“Mlddels- til finkornet

Gravakke
(Sandstein)

Granular

Felt - feltspat, Kv - kvarts, Glim - glimme,.Epi - epido, Kar - karbonat, Klo - kloritt,
And - andre mineraler

Tabell 17. Mekaniske egenskaper, Nesbe.

Analyseresultatene er i henhold til tidligere analyser av devonsk sandstein [6] innenfor det som
er normalt for sandsteinene i dette omradet. Den haye PSV verdien tilsier at denne typen
bergart er blant de bedre som NGU har analysert. Generelt vil det vare liten variasjon i de
mekaniske egenskapene for sandsteiner fra dette omradet, men hvis mineralinnholdet og
kornsterrelsen i bergarten varierer ma det ogsa regnes med endringer i de mekaniske
egenskapene. Selv om det ikke er tatt flere prever innenfor det aktuelle uttaksomradet vurderes
vegskjeringsproven som representativ for omradet. Hele omradet ber imidlertid kartlegges
narmere for 4 fa vurdert berggrunnens homogenitet.

5.5.5 Anvendelse som byggerastoff

[ tabell 18 og 19 er det utfort en egnethetsvurdering for bergartsmaterialet i omradet i forhold
til ulike bruksomrader i forskjellige land.
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Tabell 18. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.

St.kl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemolleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, 1.k. - ingen krav (krav se tabell 2). For 4 fa betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemolleverdi innfris

Tabell 19. Egnethetsvurdering til vegformal.
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For a fa betegnelsen egnet ma alle krav innfris. Krav som nesten innfris gies koden - / (+) og vurderes som
Uegnet / (Egnet). LA - Los Angelesverdi, PSV - poleringsmotstand, + tilfredsstiller kravene, - tilfredsstiller
ikke kravene, i.k. - ingen krav, ? - eventuelle krav ikke kjente (krav se tabell 3).
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For anvendelse til betongformal vurderes materialet som egnet til uegnet ut fra bade norske
krav (vedlegg C-4) og krav innenfor andre land i Europa (vedlegg D-7). Det ma tas forbehold
om at sansteinen kan vare mulig alkalireaktiv ved bruk som tilslag til betong.

5.6 Kjelkenes

Omrédet fra Svelgen og syd vestover langs fjorden ble befart for & finne typelokaliteter med
sandstein. Ved fergekaia pa Kjelkeneset bestar bergarten av sandstein. Det er tatt to prover i
vegskjeringer ovenfor fergekaia, figur 6.

5.6.1 Geologi
Omradet er tidligere kartlagt og framstilt pa berggrunnskart Malgy i malestokk 1:250.000 [5].
I henhold til kartet domineres hele dette omradet av devonsk sandstein.

5.6.2 Uttaksmuligheter

Det er bare tatt prove i en frisk vegskjering for senere videre undersekelser. Det er ikke
vurdert uttaksteder i dette omradet. Avstand til sjg og mulighet for etablering av god kai i
omradet ansees som gunstig. De klimatiske forholdene i omrédet er ikke kjent.

5.6.3 Analyseresultater - vurdering

Provene er tatt som vist pé figur 5. Tynnslipanalyse og mekaniske analyseresultater er vist i
tabell 20 og 21. Mer utfyllende analyseresultater er gitt i vedlegg 11 og 12.
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Figur 6. Kjelkenes, kartblad Eikefjord 1118 - 2
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Tabell 20. Tynnslipanalyse, Kjelkenes 2. Mineralinnhold i %.

Middels- til finkornet | Granulzr |

‘ (Sandstein)

Felt - feltspat, Kv - kvarts. Glim - glimmer, Epi - epidot, Kar - karbonat, Klo - kloritt, And -
andre.

Tabell 21. Mekaniske egenskaper, Kjelkenes.

: "1 i

32.2
1,39

0,50
2,9
12,0
10,7 11,9 11.3
39 37 58

5.6.4 Anvendelse som byggerastoff

I tabell 22 og 23 er det utfort en egnethetsvurdering for bergartsmaterialet i omradet i1 forhold
til ulike bruksomrader i forskjellige land.

Tabell 22. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.

Stkl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemolleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 2). For a fa betegnelsen egnet mé enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemelleverdi innfris.
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Tabell 23. Egnethetsvurdering til vegformal.
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For 4 fa betegnelsen egnet ma alle krav innfris. Krav som nesten innfris gies koden - / (+) og vurderes som
Uegnet / (Egnet). LA - Los Angelesverdi, PSV - poleringsmotstand, + tilfredsstiller kravene, - tilfredsstiller
ikke kravene, i.k. - ingen krav, ? - eventuelle krav ikke kjente (krav se tabell 3).

For anvendelse til betongformal vurderes materialet som egnet til uegnet ut fra bade norske
krav (vedlegg C-4) og krav innenfor andre land i Europa (vedlegg D-7). Det mé tas forbehold
om at sandsteinen kan vare mulig alkalireaktiv ved bruk som tilslag til betong.

5.7 Svelgen

I en vegskjaring ved Svelgen er det tatt en typeprove av bergarten i dette omradet, figur 7.

5.7.1 Geologi

Omradet er tidligere kartlagt og framstilt pa berggrunnskart Méley i milestokk 1:250.000 [5].
I henhold til kartet domineres hele dette omradet av devonsk sandstein.
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5.7.2 Uttaksmuligheter

Det er tatt prove i frisk vegskjaring. Topografien i omradet gjor det vanskelig a finne egnet
sted for uttak basert pa dagbruddsdrift.

5.7.3 Analyseresultater - vurderin,

Proven er tatt som vist pa figur 7. Tynnslipanalyse og mekaniske analyseresultater er vist i
tabell 28 og 29. Mer utfyllende analyseresultater er gitt i vedlegg 13.

e i
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Figur 7. Svelgen, Kartblad Mailey 1118-1

Prevepunkt
®
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Tabell 28 Tynnslipanalyse, Svelgen. Mineralinnhold i %.

Gravakk
{ (Sandstein)

Middels-finkornet Granuler

Felt - feltspat, Kv - kvarts, Glim - glimmer, Epi - epidot, Kar - karbonat, Klo - kloritt, And -
andre.

Tabell 29. Mekaniske egenskaper, Svelgen.

2,73

29,6
1,40

0.61
39
13.0
114
62

Analyseresultatene er i henhold til tidligere analyser av devonsk sandstein [6] innenfor det som
er normalt for sandsteinene i dette omradet. Den hoye PSV - verdien tilsier at denne typen
bergart er blant de bedre som NGU har analysert. Generelt vil det vere liten variasjon i de
egenskapene for sandsteiner fra dette omradet, men hvis mineralinnholdet og kornsterrelsen i
bergarten varierer ma det ogsa antas endringer i de mekaniske egenskapene. Selv om det ikke
er tatt flere prover innenfor det aktuelle uttaksomradet, vurderes vegskjaringspreven som
representativ for omradet. Omradet ber vurderes narmere for evt. underjordsdrift.

5.7.4 Anvendelse som byggerastoff

I tabell 30 og 31 er det utfort en egnethetsvurdering for bergartsmaterialet i omradet i forhold
til ulike bruksomrader i forskjellige land.
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Tabell 30. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.

St.kl. - Steinklasse. Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemelleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 2). For a fa betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemelleverdi innfris

Tabell 30. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.

e T o e TR S
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-

Tabell 31. Egnethetsvurdering til vegformal.
For a fa betegnelsen egnet ma alle krav innfris. Krav som nesten innfris gies koden - / (+) og vurderes som
Uegnet / (Egnet). LA - Los Angelesverdi, PSV - poleringsmotstand, + tilfredsstiller kravene, - tilfredsstiller
ikke kravene, i.k. - ingen krav, ? - eventuelle krav ikke kjente (krav se tabell 3).
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For anvendelse til betongformal vurderes materialet som egnet til uegnet ut fra bade norske
krav (vedlegg C-4) og krav innenfor andre land i Europa (vedlegg D-7). Det ma tas forbehold
om at sandsteinen kan vare mulig alkalireaktiv ved bruk som tilslag til betong.

5.8 Hjellen

Omrédet fra Kjelkevik - Myklebust - Mullia - Hellen - Sagebg til Flora kommunegrense ble
befart, veiskjaeringer ble studert og topografi vurdert. Det er tatt en prove i vegskjeringen ved
Hjellen nord vest for Sgrgulen, figur 8.

5.8.1 Geologi

Omradet er tidligere kartlagt og framstilt pa berggrunnskart Maley i malestokk 1:250.000 [5].
I henhold til kartet domineres hele dette omradet av devonsk sandstein.

5.8.2 Uttaksmuligheter

Det er tatt prove i frisk vegskjaering. Topografien i omradet gjor det vanskelig a finne det best
egnede stedet for uttak med dagbruddsdrift, men et mulig omréade er avmerket pa kartet.
Reservegrunnlaget i omradet ansees som tilstrekkelig, men ber beregnes na@rmere. Avstand til
sjo og mulighet for etablering av god kai i omréadet ansees som gunstig. De klimatiske
forholdene i omradet er ikke kjent.

5.8.3 Analyseresultater - vurdering

Proven er tatt som vist pa figur 6. Tynnslipanalyse og mekaniske analyseresultater er vist i
tabell 24 og 25. Mer utfyllende analyseresultater er gitt i vedlegg 14.
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Tabell 24. Tynnslipanalyse, Hjellen. Mineralinnhold i %.

” parallell
orientert

S.andstein

Felt - feltspat, Kv - kvart, Glim - glimmer, Epi - epidot, Kar - karbonat, klo - kloritt, And -
andre.

Tabell 25. Mekaniske egenskaper, Hjellen.

2,73

254
1,37

0,57
33
11,7
10,8
61

Analyseresultatene er 1 henhold til tidligere analyser av devonsk sandstein [6] innenfor det som
er normalt for sandsteinene i dette omradet. Den hoye PSV - verdien tilsier at denne typen
bergart er blant de bedre som NGU har analysert. Generelt vil det vare liten variasjon i de
egenskapene for sandsteiner fra dette omradet, men hvis mineralinnholdet og kornsterrelsen i
bergarten varierer ma det ogsa antas endringer i de mekaniske egenskapene. Selv om det ikke
er tatt flere prover innenfor det aktuelle uttaksomradet vurderes vegskjaringspreven som
representativ for omradet. Omradet eller naerliggende omrader ma imidlertid kartlegges
narmere for a fa vurdert bergartens homogenitet.

5.8.4 Anvendelse som byggerastoff

I tabell 26 og 27 er det utfort en egnethetsvurdering for bergartsmaterialet i omradet i forhold
til ulike bruksomrader i forskjellige land.
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Tabell 26. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.

St.kl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemolleverdi. + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 2). For a fa betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemolleverdi innfris

Tabell 27. Egnethetsvurdering til vegformal.

=

+ o+ =+ 4
|
e

=
&
=
e

+ + +
s
E
14

=
&
=
e

Ll
&
as
|~
o
—_

7/ Egnet

7 / Egnet

7/ Egnet
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7/ Egnet
?/ Egnet
7/ Egnet

)
- +

~
-
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For 4 fa betegnelsen egnet ma alle krav innfris. Krav som nesten innfris gies koden - / (+) og vurderes som
Uegnet / (Egnet). LA - Los Angelesverdi, PSV - poleringsmotstand. + tilfredsstiller kravene, - tilfredsstiller
ikke kravene, i.k. - ingen krav, ? - eventuelle krav ikke kjente (krav se tabell 3).
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For anvendelse til betongformal vurderes materialet som egnet til uegnet ut fra bade norske
krav (vedlegg C-4) og krav innenfor andre land i Europa (vedlegg D-7). Det ma tas forbehold
om at sandsteinen kan vaere mulig alkalireaktiv ved bruk som tilslag til betong.
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6. SAMLET VURDERING AV RESULTATENE

I tabell 32 og 34 er samtlige egnethetsvurderinger for de tre omradene i Trondhjemitt og de
fire omradene i sandstein sammenstilt. For bedemmelse av bergartskvalitet er det utfort en
verbal rangering i tabell 33 og 35. Rangeringen er basert pa egnethetsvurderingen til veg- og
betongformal etter folgende inndeling:

Tabell 32. Egnethetsvurdering til veg- og betongformal for en del europeiske land.

- Et til alle veg- og betngformél
| Egnet til minst normal/hoyt trafikkerte veger og betong
| Egnet til minst lett trafikkerte veger og betong

| Egnet til bzere- og forsterkningslag og betong

Uegnet til veg- og betongformal

Ul Ugnel . Uegnet
Egnet Uegnet Egnet
Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet
Uegnet Uegnet Egnet/Uegnet
Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet
Uegnet Uegnet Egnet/Uegnet
Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet
Uegnet ? / Uegnet Uegnet
? / Egnet ? / Egnet ? / Egnet
? / Egnet ? / Egnet ? / Egnet
? / Egnet 7/ Egnet ? / Egnet
? ? i
? / Egnet ? / Egnet 7/ Egnet
? / Egnet ? / Egnet ? / Egnet
? / Egnet ? / Egnet ? / Egnet
Uegnet Uegnet Uegnet
Egnet/Uegnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet




Tabell 33. Bedoemmelse av bergartskvalitet basert pa egnethetsvurdering
til veg- og betongformal for en del europeiske land.

Middels god Meget god

God God Meget god
God God God

Meget god? Meget god? Meget god?
God God God
God God God
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 Nesba | Kielkenes | e
Uegnet Uegnet Uegnet Uegnet
Egnet Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet Egnet
Uegnet ? / Uegnet Uegnet Uegnet

? / Egnet ? / Egnet ? / Egnet 7/ Egnet

7/ Egnet ? / Egnet ? / Egnet ? / Egnet

? / Egnet 7 / Egnet 7/ Egnet 7/ Egnet

2 ? ? ?

? / Egnet 7/ Egnet ? / Egnet 7/ Egnet

? / Egnet ? / Egnet ? / Egnet 7/ Egnet

? / Egnet ? / Egnet ? / Egnet 7 / Egnet
Uegnet Uegnet Uegnet Uegnet
Uegnet Uegnet Uegnet Uegnet
Uegnet Egnet Uegnet Uegnet
Uegnet Egnet Egnet Egnet
Uegnet Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet Egnet
Egnet Egnet Egnet Egnet




Tabell 35. Bedemmelse av bergartskvalitet basert pa egnethetsvurdering
til vegformal for en del europeiske land. For bruk til betong ma bergarten
undersokes n@rmere.

God God God Meget god
Meget god Meget god Meget god Meget god
Meget god Meget god Meget god Meget god

God 7 God ? God ? Meget god ?

Meget god ? Meget god ? Meget god Meget god

Svak Middels Middels Middels

Meget god ? Meget god Meget god Meget god

I og med at kravene varierer bade med hensyn til bruksomradet og innbyrdes mellom landene i
Europa er det vanskelig a vurdere bergartskvalitet samlet. Eksempelvis kan et materiale vaere
fullt ut egnet til baere- og forsterkningslag og lavtrafikkerte veier, men uegnet for slitelag i
toppdekke. Med dette som forbehold vurderes bergartskvaliteten i henhold til tabell 33, som
god for trondhjemittomradene ved Smerhamn, Skipperdalen og Gotraneset.
Sandsteinsomradene har alle meget god bergartskvalitet for eksport, men har middels kvalitet
for innenlands marked, tabell 35.

Ved storskala drift er det a foretrekke omrader med et mest mulig homogent rastoff. Ut dra
densitetsanalyse og pakningsgraden etter fallpraven, samt geologien innenfor de tre under-
sokte omradene vurderes homogeniteten som gunstig spesielt for omradet ved Skipperdalen
og generelt innenfor sandsteinsomradene.

Desiteten til rastoffet ber for de fleste anvendelsesomradene vere sa lav som mulig, helst
< 2,80 g/cm’. Densiteten innenfor alle provetatte omrédene er i s& méte gunstig.

For etablering av storskala drift vurderes omradet ved Skipperdalen og Nesbg som interessant
p.g.a. av god bergartskvalitet og beliggenhet. Andre omrader kan ogsa vare interessante
innenfor sandsteinenene, men disse ber undersekes nermere og ogsa vurderes for uttak ved
underjordsdrift.
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7. KONKLUSJON

Resultatene for de undersgkte omradene i Bremanger kommune er sammenstilt i tabell 36:

Tabell 36 . Sammenstilling av vurderinger og resultater for prevetatte omrader

R
Mindere

Gunstig Gunstig Gunstig Gunstig ? ?
gunstig
Mindre gunstig Gunstig 7 Gunstig ? Gunstig Ukjent 7Gunstig | ?Gunstig
7Gunstig Gunstig Mindre gunstig | ?Gunstig | Gunstig ? ?
Ukjent Ukjent Ukjent Ukjent Ukjent Ukjent Ukjent
Gunstig Gunstig Gunstig Gunstig Gunstig Gunstig Gunstig
Mindre gunstig Gunstig 7Gunstig ?Gunstig | ?Gunstig | ?Gunstig | ?Gunstig
God God God Meget god | 7Meget god | Meget god | Meget god
| Mindre gunstig Gunstig Gunstig ?7Gunstig ? ? 2

Ved storskaladrift er omrader med et mest mulig homogent rastoff a foretrekke. Homo -

geniteten innenfor de undersekte omradene vurderes i sa mate som gunstig. Trondhjemitten

har lys gra farge og sandsteinene er grenne.

Densiteten til rastoffet ber for de fleste anvendelsesomradene vaere sa lav som mulig, helst

< 2,80 g/em’. Densiteten innenfor omrider med trondhjemitt og sandstein er i si mite gunstig.

I og med at kravene varierer bade med hensyn til bruksomradet og innbyrdes mellom landene i

Europa, er det vanskelig & vurdere bergartskvalitet samlet. Generelt vurderes

bergartskvaliteten som god for Gotraneset, Skipperdalen og Smerhamn og meget god for

Nesbg, Svelgen, Kjelkenes og Hjellen 1 forhold til de kvalitetskrav som stilles til byggerastoffer

1 England, Tyskland, Frankrike, Nederland, Belgia og Norge.
Pukkuttak for store uttak krever reserver med tilstrekkelig volum. Skipperdalen er det mest

interessante alternativet for uttak av tondhjemitt.

For etablering av slike pukkverk er Gotraneset mindre interessant p.g.a. mindre gunstige
havneforhold og ved Smerhamn p.g.a. begrenset volum.

Innenfor sandsteinsomradene ber Nesbo og omradet ved Hjelleren undersgkes narmere.

Analyseresultatene viser at sandsteinene fra Nesbo, Svelgen og Hjellen har hoye PSV-verdier
og lave Los Angeles verdier . Dette indikerer gode egenskaper for bruk i vegdekker i Europa.

For norske formal har sandsteinene noe hoy abrasjonsverdi og kulemolleverdi slik at

lokalitetene tilfredsstiller kun kravene til middels til lavtraffikerte veger.
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NGU

ENnrges geologiske undersgkelse __“

Mekaniske egenskaper

Sprehet | flisighet | abrasjon
kulemelle | Los Angeles | PSV

Vedlegg nr.

Smorhamn

Lab.prove nr.: 960059

KOMMUNE Bremanger KOORDINATER
KARTBLADNR. :  Bremanger 1118-4 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 11,2-16 70
| Tegnforklaring
Flisighetstall-fli
Ukorr. Sprehetstall-SO KL 4
Pakningsgrad 7 0
o :
Sprehetstall-S8 E‘ KL2
. 0 40 ;
Materiale < 2mm-S2 b
= v
Kulemeolleverdi, Km &
o
w
Laboratorieknust 1 %: % andel 8-11,2 av tot.mengde: = .
Middel fli 8-11,2 / S8: | Middel S2 : Kle
20
Middel fli 11,2-16/Km: i ||PSV i 55
Abrasjonsverdi-a: Middel : Gane
i 10
Sa-verdi (a * sqrt S8): Densitet :
1o 120 ERieqehfta 150 180
Flis/Flakindeks 10-14: 1,28 | LA-verdi : 18,1

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Trondhjemitt

Mineralinnhold:
Reaksjon med HCL:
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 18.06.97
TH Ak

NGU-1997




by NGU

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

MEKANISKE EGENSKAPER

SPROHET/
FLISIGHET

Vedlegg nr. 2

Smerhamn steinbrudd

LAB.PR@VE NR.: 922049

KOMMUNE
KARTBLADNR.

: Bremanger
:1118-4

FOREKOMSTNR.: 1438-502

KOORDINATER : 2863/68566

DYBDE I METER: 0

UTTATT DATO
SIGN.

: 17/6-1992

: EE

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASSJON:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
MEKANISKE EGENSKAPER:
T SPRIHETSTALL
70
Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2 - 16
Tegnforklaring L ® ® + v v
60
Flisighetstall - f 1.31 [ 1.30 | 1.31 | 1.25 KL. 5
Ukorr. Sprehetstall - S, [34.5 130.2 |36.0 | 28.1 2.4 o
Pakningsgrad 0 0 0 0 G
Sprohetstall - Sg 34.5 |30.2 | 36.0 | 28.1
KL.2
Materiale <2 mm - S, |5.8 [5.3 |55 |5.0 ©
N
Laboratoriepukket % 100 ’;
KL. 1 ." Ji
Merket + : slatt 2 ganger % ¥ %/
Middel f/S; 1.31/33.6
Abrasjonsverdi - a: 1) 0.41 2) 0.45 3) 0.47 Middel: 0.44 %
Slitasjemotstand: a - V Sg =12.55
Densitet: 2.84 Humus: =
1,20 1,30 1,40 1,50 1.60
FLISIGHETSTALL —>
PETROGRAFISK BESKRIVELSE: Bergart: Granitt, middels- til grovkornet.
Mineralinnhold: 55% feltspat, 25% kvarts, 15% glimmer og 5% epidot.
Reaksjon m/HCl:
MINERALOGI TIL MATERIALE <2 mm:
Sted: Dato: Sign
Trondheim 1. april 1993 ~ O




Vedlegg nr. 3
|'N G Mekaniske egenskaper Skipperdalen 1
‘ Sprohet | flisighet | abrasjon
!ﬂoﬁrgg geologiske undersakelse kulemglle | Los Angeles | PSV
Lab.prove nr.: 960062
KOMMUNE Bremanger KOORDINATER
KARTBLADNR. : Bremanger 1118-4 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

Kornsterrelse mm 70

| Tegnforklaring

Flisighetstall-fli 8

Ukorr. Sprehetstall-SO

Pakningsgrad 3 N

Sprehetstall-S8 é

Materiale < 2mm-S2 £ 40 e
Kulemeolleverdi, Km § e maE
Laboratorieknust i %: 100  [|% andel 8-11,2 av tot.mengde: ? 30 : : ~ '. r
Middel f1i 8-11,2/88: 1,35 | 38,6 [[Middel S2 : 7.4 T

Middel fli 11,2-16/Km: 1,32 | 6,4|Psv: 53 or

Abrasjonsverdi-a: 0,53 0,54 0,52 Middel : 0,53

Sa-verdi (a * sqrt S8): 3,3 Densitet : 2,68 12.10 120 138 cHEraLL 150 1 60
Flis/Flakindeks 10-14: 1,30 | LA-verdi : 172

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Trondhjemitt

Mineralinnhold:

Reaksjon med HCL.:
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 18.06.97 )Q /

NGU-1997




Vedlegg nr. 4
‘ Mekaniske egenskaper Skipperdalen 2
| Sprehet | flisighet | abrasjon
Norges geologiske undersokelse kulemelle | Los Angeles | PSV
Lab.prove nr.: 960063
KOMMUNE Bremanger KOORDINATER
KARTBLADNR. : Bremanger 1118-4 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornstarrelse mm 70
| Tegnforklaring
Flisighetstall-fli &
Ukorr. Sprehetstall-SO KL 4
Pakningsgrad 2 - |
Sprehetstall-S8 3
| '
Materiale < 2mm-S2 o - |
T e
Kulemolleverdi, Km & X
o
| @
Laboratorieknust i %: 100 ||% andel 8-11,2 av tot.mengde: | 0
. : . | KL1 | X |
Middel fli 8-11,2 / S8: 1,33 | 36,1 ||Middel S2 : 6,6| |
| .
Middel fli 11,2-16/Km: 1,31 | 6.6[PSV: 50 - |
|
Abrasjonsverdi-a: 0,43 044 049 Middel: 045 | 3 @ = 4 - i
jo L IRaEEs __ Y e 4 : 5
Sa-verdi (a * sgrt S8): 2,7 Densitet : 2,69
[l 1.10 1.20 }agIGHEtl'gq'ALL Lo %90
Flis/Flakindeks 10-14: 1,28 | “LA-vercli : 15,8

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Trondhjemitt

Mineralinnhold:

Reaksjon med HCL:
Sted: Dato: S
Trondheim 18.06.97

"2 vl

NGU-1997




Vedlegg nr.

NGU

Norges geologiske undersakelse

Mekaniske egenskaper Skipperdalen 3

Sprahet | flisighet [ abrasjon
kulemolle | Los Angeles | PSV

Lab.prove nr.: 960065

KOMMUNE :  Bremanger KOORDINATER

KARTBLADNR. :  Bremanger 1118-4 DYBDE I METER :

FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO
SIGN.

Visuell kvalitetsklassifikasjon :

Antall korn vurdert
stk.

Meget sterke Sterke Svake Meget svake
% % % %

Mekaniske egenskaper :

Kornsterrelse mm

70

Tegnforklaring

Flisighetstall-fli

60

Ukorr. Sprehetstall-SO

Pakningsgrad 3 SOF i
Sprohetstall-S8 3 .
P E KL.2

Materiale < 2mm-S2 T “or 8

— I S g
Kulemeolleverdi, Km E e o

o _ -
Laboratorieknusti %: 100  ||% andel 8-11,2 av tot.mengde: 20,8 P X
Middel fli 8-11,2 / S8: 1,36 | 36,3 ||Middel S2 : 6,2 KLl
Middel fli 11,2-16/Km: 133 |  62[psv: 53 20
Abrasjonsverdi-a: 0,43 0,49 0,46 Middel : 0,46
) 10 2 SEEEE] Ry
= * . itet *

Sa-verdi (a * sqrt S8): 2,8 Densitet : 2,70 110 120 IlﬁglGHEtrgq'ALL 1,50 1,60
Flis/Flakindeks 10-14: 1,30 | LA-verdi : 14,2

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Trondhjemitt
Mineralinnhold:

Reaksjon med HCL:
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim

18.06.97 7/ /@4

NGU-1997




NGU

!_l_ﬂorges geologiske undersokelse

Vedlegg nr. 6

Mekaniske egenskaper Skipperdalen 4

Sprehet | flisighet | abrasjon
kulemelle | Los Angeles | PSV

Lab.prove nr.: 960066

KOMMUNE : Bremanger KOORDINATER

KARTBLADNR. :  Bremanger 1118-4 DYBDE I METER :

FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO
SIGN.

Visuell kvalitetsklassifikasjon :

Antall korn vurdert
stk.

Meget sterke Sterke Svake Meget svake

% % % %

Mekaniske egenskaper :

Kornstorrelse mm 8-11,2 11.2-16 | ° |
 Tegnforklaring 0 0 0 X :__ e |
Flisighetstall-fli 1,36 | 1,36 | 1,35 ] 1,28 | 1,28 %
' KL5
Ukorr. Sprehetstall-SO KL 3' KL
Pakningsgrad el '
Sprehetstall-S8 _&‘J o
Materiale < 2mm-S2 ]
I
Kulemelleverdi, Km % H
o .
Laboratorieknusti %: 100  ||% andel 8-11,2 av tot.mengde: 21,3 “ G X
Middel fli 8-11,2/88: 1,36 | 42,2 ||Middel S2 : 7.2 KLl
- v .
Middel fli 11,2-16/Km: 1,30 | 7,2||PSV : 56 L |
! i i |
Abrasjonsverdi-a: 0,46 0,54 0,54 Middel : 0,51
10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3.3 Densitet : 2,71 110 1,20 13, Qa1 1,60
Flis/Flakindeks 10-14: 1,28 | LA-verdi : 16,8

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Trondhjemitt
Mineralinnhold:
Reaksjon med HCL:
Sted: Dato:
Trondheim

18.06.97 Signz/ ‘ / /V 4

NGU-1997
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[Norges geologiske undersakelse

Mekaniske egenskaper

Sprehet | flisighet | abrasjon
kulemolle [ Los Angeles | PSV

Vedlegg nr.

Gotraneset 1

Lab.prove nr.: 960067

KOMMUNE Bremanger KOORDINATER
KARTBLADNR. :  Maley 1118-1 Bremanger 1118-4 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.: 1438-504 UTTATT DATO
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 70
| Tegnforklaring ety 5
Flisighetstall-fli 6 = T
Ukorr. Sprehetstall-SO | ! —— o
orr. Sprehets | sl IxLa
Pakningsgrad 2 soF
Sprohetstall-S8 g
[
Materiale < 2mm-S2 Em
| X
Kulemolleverdi, Km b
o
w
Laboratorieknust i %: 100  |[% andel 8-11,2 av tot.mengde: 21,0 =4
Middel fli 8-11,2 / S8: 1,34 | 38,7 |[Middel S2 : 6,0
Middel fli 11,2-16/Km: 1,32 | 9,3||Psv . 58 2
Abrasjonsverdi-a: 0,48 0,46 0,42 Middel : 0,45
5 10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 2,8 llDensitet : 2,70
110 1,20 ?—'agIGHEthq'ALL 1,50 1,60
Flis/Flakindeks 10-14: 1,28 | ||LA-verdi : 14,7

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Trondhjemitt

Mineralinnhold:

Reaksjon med HCL:
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 18.06.97

P N
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[Norges geologiske undersakelse

Mekaniske egenskaper

Sprehet | flisighet | abrasjon
kulemglle | Los Angeles | PSV

Vedlegg nr.

Gotraneset 2

Lab.preve nr.: 960068

8

KOMMUNE Bremanger KOORDINATER
KARTBLADNR. : Maley 1118-1 Bremanger 1118-4 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.: 1438-504 UTTATT DATO
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2-16 || 70
| Tegnforklaring o] 0 o X ,_ R __]I i
Flisighetstall-fli 1,36 | 1,38 | 1,35 1,32 60 :
= = .| 1
: s0| 38,1 3 : . e
Ukorr. Sprehetstall-SO 2 6,5 38,3 | 31,3 | | KL4
Pakningsgrad i %2 20 ;
Sprehetstall-S8 2
= S
Materiale < 2mm-S2 E‘w 5 %o :
- o
Kulemelleverdi, Km E
5 b4
Laboratorieknust i %: 100  [|% andel 8-11,2 av tot.mengde: 21,5 90 e
Middel fli 8-11,2/88: 1,36 | 39,5 [Middel S2: 6,6 R
N
Middel fli 11,2-16/Km: 1,31 |  72lpsv: 57 2
Abrasjonsverdi-a: 0,40 0,48 0,32 Middel : 0,40
10 - -
Sa-verdi (a * sqrt S8): 2,5 Densitet : 2,69
wo 120 A RigHerE AL 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,28 | LA-verdi : 15,7 B

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Trondhjemutt

Mineralinnhold:

Reaksjon med HCL:
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 18.06.97

P Nid
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MEKANISKE EGENSKAPER

Vedlegg nr. 9

Gin bl Gotraneset
FLISIGHET
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE LAB.PRGVE NR.: 922048
KOMMUNE : Bremanger KOORDINATER : 2945/68600
KARTBLADNR. : 1118-1 DYBDE I METER: 0
FOREKOMSTNR.: 1438-504 UTTATT DATO : 17/6-1992
SIGN. : EE

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASSJON:

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

0
Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2 - 16
Tegnforklaring ] L] L + v A

&0
Flisighetstall - f 1.39 | 1.38 | 1.38 | 1.30 KL. S
Ukorr. Sprehetstall - S, [ 38.7 | 40.3 | 39.4 {30.2 - s
Pakningsgrad 0 0 0 0 2
Sprohetstall - S; 38.7 | 40.3 |39.4 | 30.2

KL.2 )
Materiale <2 mm - S, |5.8 [5.9 [5.5 |5.0 “ %)
Laboratoriepukket % 100
KL. 1
Merket + : slatt 2 ganger C
Middel f/S; 1.38/39.5
Abrasjonsverdi - a: 1) 0.38 2) 0.45 3) 0.45 Middel: 0.43 %
Slitasjemotstand: a * \z‘Sa = 2.70
Densitet: 2.85 Humus: -
1.20 1,30 1,40 1.50 1,60

FLISIGHETSTALL —>

PETROGRAFISK BESKRIVELSE: Bergart: Trondhjemitt, middels- til grovkornet.
Mineralinnhold: lyse parti - 45% feltspat, 20% kvarts, 12% glimmer, 10% epidot, 10% kloritt og 3% titanitt.
morke parti- 40% feltspat, 20% kvarts, 15% glimmer, 12% epidot, 10% kloritt og 3% titanitt.

Reaksjon m/HCl:

MINERALOGI TIL MATERIALE <2 mm:

Sted:

Trondheim

Dato:

.

april 1993
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Norges geologiske undersakelse

Mekaniske egenskaper

Sprohet | flisighet | abrasjon
kulemglle | Los Angeles | PSV

Vedlegg nr.

Neshe

Lab.prove nr.: 960073

10

KOMMUNE Bremanger KOORDINATER
KARTBLADNR. : Maley 1118-1 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornstarrelse mm 8-11,2 11,2 - 16 L
 Tegnforklaring s 0 ) X |
Flisighetstall-fli 1,41 1,40 1,40] 1,36 | 1,32] 1,32]| €0 :
Ukorr. Sprehetstall-S0| 29,7 | 30,7 | 29,1 | 27,3 I
Pakningsgrad 1 0 1 1 o = i
Sprohetstall-S8 31,1 | 30,7 | 30,5 | 28,6 = |
|_ |
Materiale < 2mm-S2 4.3 4,2 4.6 5,1 Em i
T
Kulemeolleverdi, Km 16,3 | 16,8 E |
o
w
Laboratorieknust i %: 100  ||% andel 8-11,2 av tot.mengde: 20,4 = ,
|
Middel fli 8-11,2 / S8: 1,40 | 30,8 ||Middel S2 : 4.4 E E
| ¥
Middel fli 11,2-16/Km: 1,32 / 16,6|[PSV : 63 23
Abrasjonsverdi-a: 0,69 0,64 0,76 Middel : 0,70
| 10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3,9 Densitet : 2,72
| W0 120 Aigueh@Gaw 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,34 | LA-verdi : 12,4 || .

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Mineralinnhold:

Bergart: Sandstein/gravakke

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
18.06.97

"0 il

NGU-1997
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Norges geologiske undersokelse |

Mekaniske egenskaper

Sprehet | flisighet | abrasjon
kulemelle | Los Angeles | PSV

Vedlegg nr.

Kjelkenes

Lab.preve nr.: 960069

1

1

KOMMUNE Bremanger KOORDINATER
KARTBLADNR. : Eikefjord 1118-2 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 11,2-16 70
Tegnforklaring | o o o x IS |
Flisighetstall-fli 60
Ukorr. Sprehetstall-SO KL 4
Pakningsgrad © 50 .
Sprehetstall-S8 2
}_
Materiale < 2mm-S2 E it .
T . -
Kulemeolleverdi, Km E r 8 _
o i :
Laboratorieknust 1 %: 100 ||% andel 8-11,2 av tot.mengde: 20,3 30 e
Middel fli 8-11,2/88: 1,39 | 32,2 |[MiddelS2: 49 KL 1 .
Middel fli 11,2-16/Km: 1,32 | 12,0]|PSV : 57 2
Abrasjonsverdi-a: 0,54 0,48 0,49 Middel : 0,50 ||
10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 2,9 Densitet : 2.7
1o 120 tAigHeTEGaLL 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,33 | LA-verdi : 11,9

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Sandstein/arkose

Mineralinnhold:

Reaksjon med HCL:
Sted: Dato:
Trondheim 18.06.97

2N Wi,

NGU-1997
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[Norges geologiske undersokelse

Mekaniske egenskaper

Sprehet | flisighet [ abrasjon
kulemelle | Los Angeles | PSV

Vedlegg nr.

Kjelkenes

Lab.prove nr.: 960060

KOMMUNE Bremanger KOORDINATER
KARTBLADNR. :  Flora 1118-2 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

Kornsterrelse mm

| Tegnforklaring

Flisighetstall-fli

Ukorr. Sprehetstall-SO

Pakningsgrad

Sprehetstall-S8

Materiale < 2mm-S2 _

Kulemeolleverdi, Km

Laboratorieknust 1 %:

% andel 8-11,2 av tot.mengde:

Middel fli 8-11,2 / S8: / Middel S2 :

Middel fli 11,2-16/Km: [ PSV : 59
Abrasjonsverdi-a: Middel :
Sa-verdi (a * sqrt S8): Densitet :
Flis/Flakindeks 10-14: 1,31 | LA-verdi : 10,7

SPROHETSTALL - S8

10 i

1,10

120 L 3QicHerGa 150 160

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Mineralinnhold:

Bergart: Sandstein/arkose

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
18.06.97

NGU-1997




Vedlegg nr. 13
| Mekaniske egenskaper Svelgen
| Sprohet | flisighet | abrasjon
MNorges geologiske undersokelse kulemelle | Los Angeles | PSV
Lab.prove nr.: 960074
KOMMUNE Bremanger KOORDINATER
KARTBLADNR. :  Maley 1118-1 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 70 I
Tegnforklaring
Flisighetstall-fli «
Ukorr. Sprehetstall-SO KL 4 |
Pakningsgrad 3 o : i
Sprohetstall-S8 = o 1
5% 40 l
Materiale < 2mm-S2 5 i
I = ] 3 s 4
Kulemelleverdi, Km = R
% %0 Hin ﬁ il
Laboratorieknust i %: 100 % andel 8-11,2 av tot.mengde: 19,6 T 5 1
Middel fli 8-11,2/S8: 1,40 | 29,6 [Middel S2: 4.3 KL -
x
Middel fli 11,2-16/Km: 1,28 | 13.0“PSV . 62 c
Abrasjonsverdi-a: 0,64 0,66 0,53 Middel : 0,61 -
o b e |
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3,3 Densitet : 2,73
110 120 33cuehdGa 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,32 | LA-verdi : 11,4

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Sandstein

Mineralinnhold:
Reaksjon med HCL.:
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 18.06.96 20 /%@é

NGU-1997




Vedlegg nr. 14
| -
\N G Mekaniske egenskaper Hjellen
: Sprehet [ flisighet | abrasjon
}!{H’ggs geg%ogiske undersokelse kulemelle | Los Angalas | PSV
Lab.prove nr.: 960061
KOMMUNE Bremanger KOORDINATER
KARTBLADNR. :  Bremanger 1118-4  Eikefjord 1118-2 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 8-11,2 70 i
| Tegnforklaring 0 o o X
Flisighetstall-fli 1,36 | 1,37 | 1,37 1,27 1,32 |
Ukorr. Sprehetstall-SO
Pakningsgrad 890 K
Sprohetstall-S8 2
E= :
Materiale < 2mm-S2 === E K
E = I
Kulemelleverdi, Km '___ i wa o I 11,4 0|l B
o
Laboratorieknust i %: 100 % andel 8-11,2 av tot.mengde: ? 30
Middel fli 8-11,2 / S8: 1,37 | 25,4 ||Middel S2 : 4,2
Middel fli 11,2-16/Km: 1,33 | 11,7[psv: 61 20
Abrasjonsverdi-a: 0,58 0,54 0,58 Middel : 0,57
10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 2,8 "Densitet : 2,73
1,40 HiD Il'l_eigIGHEtfgq'ALL 1,50 1,90
Flis/Flakindeks 10-14: 1,33 | ||LA-verdi : 10,8

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Sandstein

Mineralinnhold:

Reaksjon med HCL:
Sted: Dato:
Trondheim 18.06.97

20 Mal

NGU-1997
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Hauges geclagbe udenskehe

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-1

* Fallprove (sprohet og flisighet)
* Abrasjon

* Slitasjemotstand

* Kulemglle

* Los Angeles

* Polished Stone Value (PSV)
* Tynnslip

* SieversJ-verdi

* Slitasjeverdi

* Borsynkindeks (DRI)

* Borslitasjeindeks (BWI)

Fallprove (sprohet og flisighet)

Steinmaterialers motstandsdyktighet mot mekaniske slagpakjenninger kan bl.a. bestemmes
ved den sikalte fallpraven. Metoden er utbredt i de nordiske land (noe avvik i
giennomferelsen av testen mellom landene) og kan til dels sammenliknes med den engelske
aggregate impact test, den tyske Schlagversuch og den amerikanske Los Angeles test.

Fallpreven utferes ved at en bestemt fraksjon, 8,0-11,2 mm, med en kjent kornform av
grus eller pukk, knuses i et fallapparat. Apparatet bestir av en morter hvor materialet
utsettes for slag fra et 14 kg lodd som faller med en hoyde pi 25 cm 20 ganger. Den
prosentvise andelen av provematerialet som etter knusingen har en kornsterrelse mindre enn
provefraksjonens nedre korngrense, i dette tilfellet 8,0 mm, kalles steinmaterialets
ukorrigerte sprohetstall (S;). Dette tallet korrigeres for pakningsgraden i morteren etter
slagpakjenningen, og man far deretter beregnet sprghetstallet (Sg).

Steinmaterialets giennomsnittlige kornform uttrykkes ved flisighetstallet. Flisighetstallet er
en fysisk egenskap som angir forholdet mellom kornenes midlere bredde og tykkelse.
Flisighets-testen utfares som en del av fallproven og bestemmes pd samme utsiktede
kornsterrelses-fraksjon som for sprehetstallet. I tillegg kan det utfares flisighetskontroll pa
alle fraksjoner som matte gnskes. Bredden bestemmes pa sikt med kvadratiske apninger, og
tykkelsen pa sikt med rektangulere (stavformede) dpninger. Metoden anvendes bade for
naturgrus og pukk.



Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-2

Resultatene etter fallpreven kan variere fra laboratorium til laboratorium, men f.o.m. 1988
er analyseapparaturen rimelig godt standardisert. Hvis ikke annet er nevnt, oppgis
sprehetstallet som gjennomsnittsverdien av tre enkeltmalinger.

Vanligvis preves materialet to ganger i fallapparatet. Sprohetstallet for omslaget, omslags-
verdien, gir uttrykk for materialets motstand mot repetert slagpikjenning. Omslagsverdien
gjenspeiler ofte den kvalitetsforbedring som kan oppnas ved 4 benytte flere knusetrinn i et
knuseverk.

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

Steinklasse Sprohet Flisighet
1 <35 <1.45
2 <45 <1.50
3 £55 <1.50
4 <55 <1.60
5 <60 <1.60

Klassifisering av steinmaterialer etter fallprevetesten
Steinklasse 1 er best og 5 er darligst.

Sprehet- og flisighetsresultatetene kan variere avhengig av hvordan steinmaterialet er blitt
provetatt og behandlet for selve fallproven. Steinmaterialet blir enten provetatt som
stuffprever (handstykke store bergartsprover) eller tatt fra en bestemt fraksjon som er
bearbeidet i et knuseverk (produksjonsprave).

Stuffprevetaking benyttes ofte ved undersekelser av nye omréder som er aktuelle for uttak
av fjell. Vanligvis blir preven tatt fra en utsprengt vegskjering eller sprengt ut fra en
fjellblotning. I begge tilfeller blir materialet utsatt for knusing i forbindelse med
sprengningen. I enkelte tilfeller taes ogsa stuffprever som ikke er blitt utsatt for sprengning.
Dette skjer f.eks. ved provetaking av urmasse eller ved at preven blir slatt direkte los fra en
fjellblotning med slegge. Forutsetningen for dette er at bergarten er fri for overflate-
forvitring. Stuffprever blir alltid knust i laboratorieknuser for selve fallproven.

Stuffprevetaking kan ogsa utfores i pukkverk, men det er som regel av sterre interesse 4 fa
undersokt kvaliteten av steinmaterialet etter at det er bearbeidet i knuse-/sikteverket (produk-
sjonspraver). I knuseverk er det vanlig 4 knuse materialet i flere trinn. Dette forbedrer kvaliteten
ved at materialet far en mer kubisk kornform (lavere flisighetstall). Kubisering medforer

ogsa at sprohetstallet blir bedre. Denne foredlingseffekten er til en viss grad avhengig av
bergartstypen.
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bl V Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-3

Produksjonspraver skal behandles etter folgende retningslinjer:

a) For sortering med evre navngitte kornsterrelse mindre enn 22 mm
utfores fallpraven pa fraksjon 8.0-11.2 mm utsiktet fra det
aktuelle produktet dersom denne fraksjonen utgjer minst 15%
av produktet. Hvis dette kravet ikke kan oppfylles, utfores
fallpreven som etter punkt b.

b) For sorteringer med ovre navngitte kornstorrelse sterre enn 22 mm

utfores fallpraven pi fraksjonen 8.0-11.2 mm utsiktet fra labora-
torieknust materiale fra det aktuelle produktet.

I tillegg skal det for produksjonsprever utferes flisighetskontroll pa grovfraksjonen av
verksprodusert materiale pa en av felgende fraksjoner: 11.2-16.0 mm, 16.0-22.4 mm, 22.4-
32.0 mm, 32.0-45.2 mm eller 45.2-64.0 mm. Det skal velges en fraksjon som tilsvarer
minst'15% av produktet og som ligger si ner produktets gvre navngitte kornstorrelse som
mulig. Ved produksjon stilles det krav til flisighetstallet for materiale > 11.2 mm.

Abrasjon

Abrasjon eller abrasjonsverdien gir uttrykk for steinmaterialers abrasive slitestyrke eller
motstand mot ripeslitasje. Abrasjonsmetoden er en nordisk metode (noe avvik i gjennom-
foringen av testen mellom landene) som opprinnelig er utviklet fra den engelske aggregate
abrasion test. Metoden anvendes farst og fremst for kvalitetsvurdering av tilslag i
bituminese slitedekker pa veier med arsdegntrafikk (ADT) storre enn 1500 kjoretay. Det er
ogsa innfort krav til abrasjonsverdien for tilslag til anvendelse i beere- og forsterkningslag.

Et representativt utvalg med pukkorn i fraksjonsomradet 11.2-12.5 mm steopes fast pa en
kvadratisk plate (10x10cm). Platen presses med en gitt vekt mot en roterende skive som
pifares et standard slipepulver. Slitasjen eller abrasjonen defineres som prevens volumtap
uttrykt i kubikkcentimeter.

Det benyttes folgende klassifisering:

< 0.35 meget god
0.35-0.45 god
0.45-0.55 middels
0.55-0.65 svak

> 0.65 meget svak



ﬂ.&y« v Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A4

Slitasjemotstand

For & bestemme steinmaterialets egnethet som tilslag i bituminose veidekker males biade
sprohetstall, flisighetstall og abrasjonsverdi. Materialets motstand mot piggdekkslitasje, kalt
slitasjemotstanden (Sa-verdi), uttrykkes som produktet av kvadratroten av sprohetstallet (S;)
og abrasjonsverdien.

Folgende klassifisering benyttes:

< 2.0 meget god
2.0-2.5 god
2.5-3.5 middels
3.54.5 svak

> 4.5 meget svak

Kulemeolle

Kulemeollemetoden gir som abrasjonsmetoden uttrykk for steinmaterialets slitestyrke. Den er
innfart som en nordisk metode i forbindelse med det europeiske stadardiseringsprogrammet
for tilslagsmaterialer (CEN/TC 154). Metoden er til for & bestemme tilslagets motstand mot
slitasje ved bruk av piggdekk. Det er enskelig at metoden pa sikt skal erstatte abrasjons-
metoden.

I korte trekk gar metoden ut pa at 1 kg steinmateriale i fraksjonen 11.2-16.0 mm roteres i
en trommel i I time med 5400 omdreininger sammen med 7 kg stilkuler og 2 liter vann.
Trommelen har en bestemt utforming og er utstyrt med tre «loftere» som blander innholdet
ved rotasjon. Steinmaterialet blir utsatt for bade slag og slitasje, men med hovedvekt pa
slitasje.

Etter rotasjon blir materialet vatsiktet og tarket. Etter veiing beregnes prosentvis andel som
passerer et 2 mm kvadratsikt. Dette gir uttrykk for slitasjen, og betegnes kulemglleverdien

(K.).

Folgende klassifisering benyttes:

<17.0 kategori A
<10.0 kategori B
<£14.0 kategori C
<19.0 kategori D
<30.0 kategori E

Ingen krav kategori F

Kategori A er best og kategori F darligst.
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Los Angeles

Los Angeles-testen gir uttrykk for materialets evne til & motsta bade slag og slitasje.
Metoden er opprinnelig amerikansk, men har lenge vart benyttet i flere europeiske land
derav av NSB i Norge. Metoden kan utfares etter den amerikanske standardprosedyren
ASTM C131 (fin pukk) og ASTM C535 (grov pukk) eller den nye europeiske CEN
prosedyren prEN 1097-2, §4.

Etter CEN prosedyren utfares metoden ved at 5 kg steinmateriale i fraksjonen 10.0-14.0
mm roteres i en trommel sammen med 11 stalkuler. Innvendig har trommelen en stalplate
som ved omdreining lofter materialet og stilkulene opp for det deretter slippes ned. Etter
ca. 15 min. og 500 omdreininger taes materialet ut, vatsiktes og terkes. Etter veiing
bereghes prosentvis andel som passerer et 1.6 mm kvadratsik. Dette gir uttrykk for den
mekaniske pakjenningen, og betegnes Los Angeles-verdien (LA-verdien).

Det benyttes folgende klassifisering:

<15.0 kategori A
<20.0 kategori B
<25.0 kategori C
<30.0 kategori D
<40.0 kategori E
<50.0 kategori F

Ingen krav kategori G

Kategori A er best og kategori G darligst.

Polished Stone Value (PSV)

PSV er en engelsk metode som benyttes for 4 registrere poleringmotstanden til tilslaget som
skal anvendes i toppdekke. I Mellom-Europa er det enskelig med vegdekker med heoy
friksjonsmotstand for 4 unnga at de blir «glattes. I Norden er dette et ukjent problem p.g.a.

bruk av piggdekk i vintersesongen som «rubber opp» og gir tilslaget i toppdekket en ru
overflate.

Testprosedyren bestar i at 35 til 50 provebiter av en bestemt kornfraksjon, < 10 mm
kvadratsikt og > 7.2 mm stavsikt, stapes fast pa en konveks rektanguler plate (90.6 x 44.5
mm). 12 testplater (4 testplater for hver prove) og 2 korreksjonsplater monteres pa et
veghjul som er montert vertikalt pa en poleringsmaskin. Veghjulet roterer 3 timer med en
hastighet pA 315-325 omdr/min. Veghjulet blir belastet med et hjul bestaende av kompakt
gummi som blir roterende motsatt i forhold til veghjulet. Gummihjulet blir tilfert vann og
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slipemiddel. Etter bearbeiding av testplatene i poleringsmaskinen blir poleringsmotstanden
malt med et pendelapparat. En pendelarm stryker over testplaten som gir et utslag pi en
kalibrert skala. Utslaget angir friksjonskoeffisienten angitt i prosent, ogsi benevnt
PSV-verdi.

Det benyttes felgende klassifisering:

2 68.0 kategori A
262.0 kategori B
256.0 kategori C
250.0 kategori D
244.0 kategori E

Ingen krav kategori F

Kategori A er best og kategori F darligst.

Tynnslip

Tynnslip er betegnelsen pa en tynn preparert skive av en bergart som er limt fast til en
glassplate. Slipet er utgangspunkt for mikroskopisk bestemmelse av mineraler og deres
innbyrdes mengdeforhold. Nar polarisert lys passerer gjennom det gjennomskinnelige
preparatet, som vanligvis har en tykkelse pa ca. 0,020 mm, vil de ulike mineraler kunne
identifiseres i mikroskopet pa grunnlag av deres karakteristiske optiske egenskaper.

Mineralfordelingen sammen med den visuelle vurderingen av strukturer ute i terrenget, er
grunnlaget for bestemmelse av bergartstype. Ved mikroskoperingen kan man ogsa studere
indre strukturer, mineralkornenes form og sterrelse, omvandlingsfenomener, dannelsesmate
etc.

Spesielle strukturer kan f.eks. veere mikrostikk, som er sma brudd i sammenbindingen
mellom mineralene, eller stavformede feltspatkorn som fungerer som en slags armering i en
ellers kornet masse (ofittisk struktur). Foliasjon er ogsa et begrep som gjerne knyttes til
bergartsbeskrivelser. At en bergart er foliert betyr at den har en foretrukket planparallell
akseorientering eller er konsentrert i tynne parallelle band eller arer. Mineralkornstrerrelsen
er inndelt etter folgende skala:

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

Vanligvis dekker et tynnslip et areal pa ca. 5 kvadratcentimeter. Resultatene fra en
tynnslipanalyse blir derfor sjelden helt representativ for bergarten.
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SieversJ-verdi

En bergarts SieversJ-verdi er et uttrykk for bergartens motstand mot riping med hardmetall-
verktay. Et tilsaget provestykke av bergarten utsettes for et roterende hardmetallbor under
bestemte betingelser. SieversJ-verdien defineres som hulldybden malt i mm. Metoden er
utviklet for bruk i generell vurdering av bergarters borbarhet.

Slitasjeverdi

En bergarts slitasjeverdi er et mal for dens evne til 4 slite hardmetallet pa borskjer.
Bergartsmaterialet knuses ned til pulverform med kornstorrelse < 1 mm. I et bestemt
apparatur paferes bergartspulveret en roterende stalplate. Et hardmetallstykke trykkes mot
platen og utsettes for slitasjepikjenning. Slitasjeverdien fremkommer som vekttapet i
milligram for et provestykke av hardmetall.

Borsynkindeks (DRI)

Pa grunnlag av sprehetstall og SieversJ-verdi kan man beregne forventet borsynk i en
undersgkt bergart. En hay verdi av DRI (drilling rate index) indikerer at bergarten er lett 4
bore i, mens lav borsynkindeks tyder p& det motsatte. For lett slagborutstyr er det pavist at
borsynken kan settes tilneermet lik 0.6 * DRI (cm/min).

Falgende klassifisering benyttes:

< 32 Meget liten
32-43 Liten
43-57 Middels
57-75 Stor

> 175 Meget stor
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Borslitasjeindeks (BWI)

Forventet slitasje pa en slagborkrone (meiselskjzr) kan beregnes pa grunnlag av
Slitasjeverdi og Borsynkindeks (DRI). Hoy verdi av BWI (bit wear index) antyder stor
slitasje, og omvendt. Sammenhengen mellom BWI og malt slitasje i felt er logaritmisk.

Folgende klassifisering benyttes:

<18 Meget liten
18-28 Liten
28-38 Middels
38-48 Stor

>48 Meget stor
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* Kornfordelingsanalyse

* Bergarts- og mineralkorntelling
* Humus- og slambestemmelse

* Provestoping

Kornfordelingsanalyse

Komfordelingsanalysen viser hvordan kornsterrelsene fordeler seg i preven. Metoden blir utfert
i.h.t. Vegdirektoratets analyseforskrifter og Norsk Standard 427A del 2.

En avpasset mengde skaptorket materiale terrsiktes i en ferdig oppsatt siktesats med kvadratiske
lysapninger av definerte dimensjoner. Ved NGU benyttes ordinzrt en siktesats med falgende
lysapninger:

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

Toppsiktet er vanligvis 16 mm, men nir en skal 4 bestemme korngraderingen for grovere
fraksjoner benyttes ogsa toppsikt pi 32 og eventuelt helt opp til 64 mm. I de sistnevnte tilfelle
kreves det at den innsamlede prevemengden er atskillig storre. Etter sikting veies materialet pa
hvert sikt og vektprosent av totalt materiale i analysen bestemmes.

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

Kornfordelingsanalysen har avgjerende betydning nir materialet skal vurderes som byggerastoff.
De ulike anvendelsesomrédene har forskjellige krav til korngraderingen.

Bergarts- og mineralkorntelling

Formilet med denne tellingen er & klarlegge materialets bergarts-/mineralkornsammensetning,
fysiske tilstand, overflateegenskaper og i enkelte tilfelle kornform og rundingsgrad. Tellingen er
nedvendig nar en skal dokumentere egnethet til hayverdige formal. Den er dessuten uvurderlig
for 4 kunne foreta en ferste vurdering og rangering av forekomster. I mange tilfelle kan
resultatene gi viktig informasjon om de geologiske dannelsesbetingelser. Tellingen utferes pa
utvalgte kornstarrelser i grus- og sandfraksjonene. Omlag 100 korn splittes ut for telling.
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Klassifiseringen utferes visuelt ved hjelp av mikroskop. Under tellingen av de grove fraksjonene
blir kornenes ripemotstand testet ved hjelp av en stilspatel. For 4 pavise kalkstein benyttes
saltsyre, og magnet brukes for pavisning av magnetitt.

I sjeldne tilfelle blir det utfort rentgenanalyse, D.T.A. eller kjemiske analyser pa
pulverpreparater av prevene.

Grusfraksjonen

Bergartskorn 1 prevene deles inn/samles i grupper som er av betydning for materialets egnethet
som tilslag til hayverdige formal, og som det samtidig er praktisk mulig & identifisere sikkert
under telling. Det er av serlig betydning & klarlegge innholdet av blete, mekanisk svake og
forvitrede bergartskorn som alle vil fortinge materialets verdi som tilslagsmateriale i ulike
konstruksjoner. Folgende inndeling benyttes:

Meget sterke korn
Sterke korn
Svake korn
Meget svake korn

For eksempel vil innhold av skifre, fyllitter, porese kalksteiner, kis og evt. andre forurensninger
virke skadelig. Det kreves genetisk inndeling for & kunne identifisere bergarter og mineraler
med uensket eller skadelig innvirkning pa konstruksjoner.

Sandfraksjonen
Mineralkorn i sandfraksjonen deles vanligvis bare inn i to eller tre grupper. Normalt falges
denne inndelingen:

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

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

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

Hoyt glimmerinnhold i sandfraksjonen gir hayt vannbehov i betong og reduserer materialets
egnethet som tilslag. Innhold av kis og kalk angis separat. Likedan ser en spesielt etter
overflatebelegg pi kornene.
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Humus- og slambestemmelse

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

En viss mengde provemateriale mindre enn 4 mm rystes i en natronopplesning med bestemt
konsentrasjon. Etter en tid registreres eventuell farging av vaskesaylen over det bunnfelte
materialet og vurderes visuelt etter en oppsatt skala. Slamhayden registreres ogsa.

Metoden mi kun betraktes som orienterende. Provestoping mi til om man med sikkerhet skal
avgjere om eventuelle humussyrer er skadelige for betong. Testen viser kun at pravene
inneholder humussyrer, men sier ikke noe om den skadelige innflytelsen pa betong.

Provestoping

Provestaping er nedvendig nar det forlanges en sikker vurdering av tilslagsmaterialers egnethet i
morte] og betong.

Moertelpraving
Sandfraksjonen (0-4 mm) har avgjerende betydning for betongegenskapene. For 4 beskrive og
klassifisere kvaliteten av den finkornige delen av tilslaget er mortelproving en grei mite.

Metoden gir mulighet for a stille reelle kvalitetskrav til det fine tilslaget. Metoden er av szrlig
stor verdi nir det skal velges mellom flere aktuelle tilslag. Det behoves smi provemengder og
metoden er relativt enkel 4 utfore i laboratoriet.

Et gitt antall prevelegemer stopes ut og avformes ved en standardisert prosedyre. Metoden er
basert p4 at vann/sementforholdet og volumforholdet sement/tilslag holdes konstant. Det er
derfor tilslages egenskaper som pévirker resultatet. [ en og samme praveserie korrigeres de for
variasjon i lagringstetthet.

Vannbehovsindeksen bestemmes for 4 vurdere mertelens plastiske egenskaper. Konstante
mengder tilslag og sement blandes med en tilstrekkelig mengde vann for 4 oppna passelig
bearbeidbarhet slik denne bestemmes ved et konusforsak.

Vannbehovsindeksen er forst og fremst avhengig av pravens korngradering. En viss innflytelse
over ogsa tilslagets mineralogi, kornform, overflate-ruhet og eventuelle belegg.
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Betongproving
Nér det foretas oppfelgende undersekelser av tilslagsmaterialer eller nar det settes store krav til
dokumentasjon av kvalitet foretas det prevestoping med betong.

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

Maortelfastheter kan derfor ikke tillegges for stor vekt nar betongen skal vurderes. Riktig
sammensetning og proporsjonering av fint og grovt tilslag kan utjevne forskjeller i
meortelkvalitet. Et eksempel pa dette er "spranggradert” materiale som forst kommer til sin rett
under betongpreving.

Betongpreving er i praksis noe mer tungvint 4 utfere enn mertelpreving. Det kreves storre
provemengder og bedre laboratorieutrustning. Flere faktorer ever innflytelse pa resultatene og
det er derfor vanskeligere a vurdere enkeltresultater mot hverandre.

Under provestoping benyttes det vanligvis et konstant vann/sementforhold og en gitt
sementmengde. For preving til vanlig konstruksjonsbetong stapes det ut 6 stk. 10 cm terninger
som trykkproves etter 1, 7 og 28 degn. I tillegg til bruddfastheten miles
bearbeidbarhet/stopelighet, romdensitet og luftporeinnhold.
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Vegformal:

Kravene til knust steinmateriale (framstilt av knust fjell/pukk) varierer avhengig av hvor i vegoverbygningen
materialet skal benyttes. Vegoverbygningen kan deles inn i fem deler; filterlag, forsterkningslag, barelag, bindlag
og slitelag. De to sistnevnte utgjer selve vegdekket. Knust steinmateriale er en viktig bestanddel i
forsterkninigslag, barelag og vegdekke.

I ovre del av forsterkningslaget kreves det steinmateriale av steinklasse 4 eller bedre, mens det for nedre del av
forsterkningslaget kreves klasse 5 eller bedre. Flisighetstallet for materiale > 11,2 mm ma vaere < 1,70. Kravet
til abrasjonsverdien er < 0,75.

For baerelag varierer kravene avhengig av beerelagstype. Valg av barelagstype ma sees i forhold til vegens
gjennomsnittlige arsdegntrafikk uttrykt ved ADT. Tabell 1 viser kravene til de forskjellige barelagstypene.

B/ERELAGSTYPE ADT
300 1500 5000 15000

Knust fjell, Fk Steinklasse 3 3 3 ]
Flisighetstall > 11,2 mm 1,55 1,55 1,55 i
Abrasjonsverdi (0,65) (0,65)

Forkilt pukk, Fp Steinklasse 3 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,60 1,60 1,60 1
Abrasjonsverdi (0,65) 0,65 0

Forkilingspukk, Fkp Steinklasse 3 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50 1,50 1
Abrasjonsverdi (0,65) 0,65 0

Asfaltert pukk, Ap Steinklasse : 4 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1 1
Abrasjonsverdi 4 ( 0

Penetrert pukk, Pp Steinklasse 5 5
Flisighetstall > 11,2 mm 1 1
Abrasjonsverdi 0 0

Emulusjonspukk, Ep Steinklasse 4 4 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,60 1,60 1,55 1,55
Abrasjonsverdi (0,65) 0,65

Sementstabilisert pukk, Cp Steinklasse 1 (5) 5
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50 1,50
Abrasjonsverdi

Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade". () = enskede abrasjonsverdier

Tabell 1
Krav til maksimalverdier for steinklasse, flisighet av materiale > 11,2 mm og abrasjonsverdi for materiale til barelag av knust fjell.

Det kan skilles mellom tre typer vegdekker; asfaltdekke grusdekke, og betongdekke. Knust stein benyttes vanligvis i alle
dekketyper. Kravene til vegdekker er framstilt i tabell 2a-c.
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ADT
3000 5000

ASFALTDEKKE

300 1500 15000

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemelleverdi

Stepeasfalt, Sta

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemeolleverdi

Topeka, Top

-

(=R Y
¥

Skjelettasfalt, Ska Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Slitasjemotstand
Kulemeolleverdi

(=R
* Lhth

Asfaltbetong, Ab Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemelleverdi

o hh
* Lhh

Drensasfalt, Da Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Slitasjemotstand
Kulemelleverdi

O IO NO=N [V NO—=N O NO=N | O NO—R

Asfaltgrusbetong, Agb Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Slitasjemotstand
Kulemelleverdi

Mykasfalt, Ma
Myk drensasfalt, Mda

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemelleverdi

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemelleverdi

Emulsjonsgrus, Egt, Egd

Overflatebehandling, Eo Steinklasse

Do Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemelleverdi

Overflatebehandling m/
grus Eog, Dog

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Oljegrus, Og

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Asfaltskumgrus, Asg

Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade". () = enskede abrasjonsverdier
* Strengere krav ber vurderes for ADT > 10.000
; ) _ . Tabell 2a
Krav til maksimalverdier for steinklasse, flisighet av materiale > 11,2 mm, abrasjonsverdi, slitasjemotstand og kulemelleverdi for
tilslag til asfaltdekke.
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GRUSDEKKE ADT
300 1500 3000 5000 15000
Grus Steinklasse 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50
Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade".
Tabell 2b

Krav til maksimalverdier for steinklasse og flisighet av materiale > 11,2 mm for tilslag til grusdekke.

BETONGDEKKE

Betong, C70 - C90

Steinklasse

Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Betong, C40 - C70

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Valsebetong, C35 -

C55 Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

300

1500

ADT
3000

5000 15000

Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade".

() = enskede abrasjonsverdier

Tabell 2¢
Krav til maksimalverdier for steinklasse, flisighet av materiale > 11,2 mm og abrasjonsverdi for tilslag til betongdekke.

Med enkelte unntak kan tabell 2a, krav til asfaltdekke, forenkles som vist i tabell 3.

Arsdﬂgnstraﬁkk (ADT)
Egenskap
300 1500 3000 5000 15000
Steinklasse 1-3 | 1-2 1
Abrasjonsverdi - |(=0,65) <0,55 <0,45 | <0,40
Slitasjemotstand - £35 | £3,0 | £2,5%| £2,0
Kulemelleverdi - £13.0 | =11.0| £9,0 | £6,0

Tall i parantes angir ensket verdi.

* Strengere krav ber vurderes for ADT > 10.000

Tabell 3
Krav til steinklasse, abrasjonsverdi, slitasjemotstand og kulemelleverdi for dekketilslag. Unntakene i tabellen gjelder

asfaltbetong som godtar inntil steinklasse 3 for ADT < 5000 og overflatebehandling der kravene for abrasjonsverdien er
<0,50 for ADT 1500-3000 og (< 0,55) for ADT 300-1500.
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Norske kvalitetskrav for knust tilslag Vedlegg C4

Betongformal:

Med unntak av flisighetstallet er det ikke fastlagt spesifikke krav til de mekaniske egenskapene for knust tilslag til
betong. Flisighetstallet bar vere mindre enn 1,45 for kornfraksjonen 11,2-16,0 mm. Erfaringsmessig er flisigheten
mer avhengig av knuseutstyret og knuseprosessen enn mineralinnhold og tekstur i bergarten.

Generelt bor bergarter til bruk i betong vare "mekanisk gode" og inneholde minst mulig glimmer (type glimmer
avgjorende, men helst < 10 %). For heyt innhold av enkelte kismineraler (svovelkis, magnetkis) er uensket.

Ved fremstilling av hayfast betong opererer man med si haye fastheter at tilslaget utgjer det svake punkt. Kravet til de
mekaniske egenskapene er dermed sterre uten at det foreligger nzermere kvalitetskriterier.

Ay
Alkalilgselig kiselsyre i kvartskrystaller kan reagere med sementlimet og fore til oppsprekking og volumekspansjon i
betong. I de seinere ar er det pavist skadelige alkalireaksjoner (AR) i flere betongkonstruksjoner her til lands. Den
kjemiske reaksjonen er svert langsom og finner kun sted under ugunstige betingelser med hoy fuktighet og
temperaturpikjenninger som f.eks. i broer og damkonstruksjoner. Skader oppdages gjerne ikke for etter 15 til 20 ar.
De skadelige reaksjonene kan knyttes til folgende potensielle alkalireaktive bergarter:

* Sandstein/gravakke/siltstein

* Mylonitt/kataklasitt

* Rhyolitt/sur vulkansk bergart

* Argillitt/fyllitt

* Kvartsitt (mikrokrystallin og finkornet)

I tillegg klassifiseres folgende bergarter som mulige alkalireaktive:

* Kvartsitt (grovkornet/kvartsskifer)
* Finkornet kvartsrik bergart
* Kalkstein med pelittisk tekstur

Listen over skadelige bergarter er ikke endelig. Nyere forskningsresultater medferer en kontinuerlig revisjon.
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Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-1

Vegformal:

Felgende krav er gjeldende i England:

10% fines

Tabell 1.
Kritiske grenseverdier for en del mekaniske testmetoder i forhold
til trafikkbelastning (cv/lane/day) og type vegkonstruksjon.

LA - Los Angeles, ACV - aggregate crushing value,
AlV - aggregate impact value, 10% fines - torr tilstand.

Tabell 2.

Kritiske grenseverdier for aggregate abrasion value (AAV)
i forhold til trafikkbelastning (cv/lane/day) og vegdekke.



E.Ey* Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-2

> 75
> 65| >70] > 75
> 60 | > 65
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Tabell 3.
Kritiske grenseverdier fo