e

e ~ PRISKR.150 -
s 7 : S
- ’}4_” W13 4 ‘ % “ % /
7 //q//%//; '_{:/,;;, ) Zw/// 2% //,/1./ 7 )//{/, 3 =
: Nr. 76 : 41
= X:\!"i < e
JOHN OXAAL e
oot STATSGEOLOG e ’f?' = “”\ =
, KRISTIANIA 1916
e 1 KOMMISSION 'HOS H. ASCHEHOUG & co.



NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE Nr. 76

NORSK GRANIT

AV

JOHN OXAAL

STATSGEOLOG

MED 2 FARVETRYKTE KARTER,
4 FARVETRYKTE OG 4 SORTE PLANCHER,
ENGLISH SUMMARY

KRISTIANIA 1916

I KOMMISSION HOS H. ASCHEHOUG & CO.



nderspkelserne for ngrvarende arbeide paabegyndtes
Uved min ans&ttelse som praktisk geolog i 1911, og reiser i
granitdistrikterne er foretat hovedsakelig i 1911 og de to
folgende sommere. Arbeidet har en dobbelt karakter; det
skal paa den ene side tjene det praktiske behov, gi en frem-
stilling av granitindustriens utvikling og nuvaerende stilling,
gi en mere detaljert beskrivelse av de vigtigere granitindustri-
distrikter og i nogen grad forsgke at vise hvilke lerdomme
man kan hente av utviklingen hittil. Paa den anden side
har det ogsaa en videnskabelig opgave. Der er spgrsmaal
som er gjort til gjenstand for en rent videnskabelig diskus-
sion, og i motsetning til hvad der har veret gjort ved de
fleste arbeider av denne art har jeg ofret det geologiske
megen opmerksomhet. Jeg haaber at dette uten at mindske
arbeidets veerd for det praktiske behov kan gke dets viden-
skabelige veerdi.

Der er kapitler som jeg kunde gnsket fyldigere behandlet,
men istedetfor at utskyde arbeidet til en uviss fremtid har
jeg valgt at publicere det nu.

,Sort granit“ eller hyperit, som serlig forekommer i
Solgr er ikke behandlet i dette arbeide. Dog er bergarten
blit tat med ved reproduktionen av farveplancherne; den fins
paa planche IV.



Der er mange som har bistaat mig med oplysninger eller
paa anden maate, saaledes en raekke stenindustridrivende,
disponent O. LARSEN, N. S. BEER, ingenigr P. SORENSEN,
E. A. Gubk, ingenier S. RoNNE, disponent A. HAUGE, videre
professor C. F. KoLDERUP, Statsbanernes Hovedstyre, for-
valter LARSEN, Norsk Stenhuggerforbund og mange andre.
Alle disse bringer jeg herigjennem min bedste tak.

Undersekelsernes bestyrer dr. REUSCH maa jeg bringe
en serlig tak for den interesse han har vist arbeidet og fordi
han villig har stillet midler til disposition saa arbeidet har
kunnet fremtree med et smukt utstyr.

Til farveplancherne har SCHEeL & Co. fremstillet kliché-
erne og A. W. BROGGERS BOKTRYKKERI # g har beserget tryk-
ningen. Det er vistnok ferste gang at bergarter er avbildet
paa fotografisk vis med sine naturlige farver her hjemme.

Mars 1916.
John Oxaal.
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Stenbrytningens historie i Norge.

Granit har veret anvendt i Norge fra de eldste tider.
De gamle nordmznd hadde et aapent gie for dens
fortrinlige egenskaper, og naar de skulde lage noget, som
det var deres mening skulde holde stand i tiderne fremover
mot veir og veete, frost og sol da brukte de helst granit.
Bautastener og runestener vidner om, at de hadde studert
naturen og at de ikke skydde meie og besveer, naar det
gjaldt at bevare for en eftertid det de vilde nedtegne.

Med de redskaber, som man hadde i de dager, var det
visselig intet let arbeide at tildanne en saa umedgjorlig berg-
art som granit, og vi vet da heller ikke av, at den har
veret anvendt i nogen synderlig utstrekning uten netop til
bautaer og lignende.

Efter kristendommens indferelse i Norge ved de to
Olaver byggedes der rundt om i landet en raekke kirker og
klostre og mangen en-av disse vore fornemste monumental-
bygninger fra middelalderen er opfert av huggen sten. Den
middelalderlige kirkelige kunst stod heit og stenhuggerfaget
nod godt herav. Mangt av det som er levnet viser, at man
betragtet stenhuggerens arbeide ikke bare som et haandverk,
men virkelig som kunst. Det materiale, som man mest ar-
beidet med var de blatere bergarter som kalksten og kleber-

Norges Geol. Unders. Nr. 76. 1
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sten, men ogsaa forskjellige skifre, gneiser o. a. anvendtes,
mens granit var sjeldnere, antagelig fordi det var et for
haardt materiale. Vore middelalderlige kirkebygninger er
sjelden kvaderbygninger opfert av regelmeessig tildannede
sten (Opus Romanum), men er hyppigst bygget av utilhugne
eller kun raat tildannede bruddsten (Opus Francigenum eller
Gallicanum). Oftest er de massive ydermure i disse kirker
opfart som kistemure (fyldemur, Opus emplectum), saaledes
at yderveg og inderveg er bygget av bruddsten og det
mellemverende rum er fyldt med kampesten og grus kittet
sammen med kalk!. Sokkel, der og vindusindfatninger,
hjerner og andre ornamentale deler er gjerne utfert i huggen
sten. Rikest ornamenteret er disse partier, naar man har
hat stenarter, som har veret lette at bearbeide (kleebersten og
kalksten); men ogsaa enkelte stenbygninger opfert av haarde
eruptive bergarter (granit, syenit o. l.) er bygget av vel til-
dannet sten og smykket med stenhuggerarbeider saa om-
hyggelig og vel utfert, at de vidner om, at man var naaet
langt i kunsten at bearbeide disse vanskelige materialer.
Stenkirkerne paa Oplandene er vistnok alle opfert av
kalksten, mens kirkerne i Jarisberg og Larvik, i Smaalenene
og andetsteds mest er opfert av haardere bergarter; i Jarls-
berg oftest av syenit, i Smaalenene mest av granit og gneiser,
altsaa gjennemgaaende av stedets bergarter. Man finder ofte,
baade fra denne tid og senere hen i det [7de og 18de aar-
hundrede anvendt sten, serlig blotere bergarter som kalk-
sten, oftest orthocerkalk, og klebersten, der maa vere hentet

I Kirkebygningerne er i det store og hele ganske solid bygget, men
fundamenteringen er oftest daarlig. Hvor kirkerne ikke staar paa
fast fjeld har de hyppig litt skade. Grundmur og veegger har slaat
spraekker, idet fundamenteringen har svigtet og gledet ut.
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langveisfra, et vidnesbyrd om at der maa ha fundet sted en
omsetning av stenindustriprodukter allerede tidlig.

I Eidsberg kirke (bygget ca. 1236) fandt man ved ned-
rivningen av en mur etpar vakkert tilhugne granitblokker
med indhugne runer, som paa den ene sammensattes til
navnet Othinkar. | Torsnes kirke (opfert fer eller ca. 1250)
har to av de i muren sittende granitblokker runeindskrifter,
og det samme er tilfeeldet med to sten i Skjeberg kirke!l.
Man har opbevaret bemerkelsesvaerdig gode stenhugger-
arbeider ved en rekke av vore gamle kirker som Id kirke,
Rygge kirke, Sandherred gamle kirke, Sem kirke i Jarls-
berg o. a.

Den middelalderlige stenhugger- og billedhugningskunst
er neie knyttet til den kirkelige kunst. Dens blomstrings-
periode falder sammen med den gkonomiske og politiske vel-
magtstid under det gamle nationale kongedemme, og den for-
falder med dette i den forste halvdel av det 14de aarhundrede.
Fra det [lte aarhundrede har vi nogen ganske faa sten-
kirker, nogen flere bygges i den forste halvdel av det 12te
aarhundrede, men bygningen av disse skyter forst rask veekst
henimot slutten av aarhundredet. Fra 1200 til 1250 opferes
en mengde, men efter den tid begynder det at ta av, saa-
ledes at man fra tiden efter 1325—50 kun har et meget
ringe antal stenkirker. Den kirkelige stenbygningskunst
ligger praktisk talt helt nede i dansketiden og farst fra ca.
1850-aarene av skyter den igjen nogen fart.

! Den ene av stenene i Skjeberg kirke bzerer folgende indskrift: stein
denna gerdi botolfr steinmeistare (denne sten gjorde Botolf sten-
mester). Indskriften er antagelig fra ca. 1300 og Botolf er vel den
eldste stenhugger i vort land, hvis navn er blit opbevart til vore
dager.
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Om end anvendelsen av naturlig sten til kirkebygninger
var praktisk talt ophert i en reekke av aarhundreder an-
vendtes dog granit idetmindste i det 17de og [8de aarh.
ved anlegget av befestningsverker. Fredrikstad blev forst
befestet i 1643—45 under Hannibalsfeiden:; befestningerne
paa den lille o Isegran har antagelig veret opfert 1664—66,
Kongsten blev opfert i 1685 est for byen og fortet Cicignon,
som dzkket Glommenovergangen, blev opfert 1704. Paa
Fredriksten blev den forste skanse, Kressensten, anlagt an-
tagelig under Hannibalsfeiden, idetmindste for svenskernes
angrep 1658—1660. [ aarene 166166 blev denne skanse
ombygget til den nuverende faestning med Borgerskansen
og Donjonen og forterne Gyldenlave, Stortaarnet og Over-
berget. Verkerne, som hovedsakelig var av tre, brandte
sammen med byen i 1667, men i aarene 1679 1701 gjen-
opfertes de av murverk og jordvolder og der fandt samtidig
megen nybygning sted, og ved disse faestningsverker er
huggen sten anvendt i ikke liten utstrekning. Efter krigene
i 1716 og 1718 indskrenket man sig veesentlig til en ut-
bedring av det, der var blit raseret under krigen. Ved
Akergen paa utsiden av Hvaler er der nogen gamle fest-
ningsverker anlagt for beskyttelse av indlopet til Fredrikstad
og til bruk som toldstation. Den forste skanse anlas 1673,
opferelsen av selve fortet begyndte 1682 og den svere mur,
som omgir det hele anleg, blev ferdig i 1744. Anlegget er
forsaavidt interessant, som stenbruddet ligger umiddelbart
ved siden av faestningsverkerne, og man kan studere arbeids-
metoden i bruddene.

Ved opferelsen av saadanne verker blev hovedsakelig
benyttet festningsverkernes besetninger eller andet mand-
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skap, som man kunde avse, desuten slaver, og antagelig blev
ogsaa en stor del av arbeidet utfort som pligtarbeide.

Den stenindustri, som ellers fandt sted i vort land i
dansketiden, omfattet veesentlig brytning av marmor ved
Giellebzk i Lier, paa Marmoreen ved Holmestrand og paa
forskjellige steder i Bergenstrakten. Der blev meddelt pri-
vilegium paa brytning av marmor i Bergens stift i 1706 (1704);
men drift var begyndt allerede i 1702'. Driften, som sattes
igang av oberstloitnant PETER MONTAGNE LILLIENSCHIOLD,
fortsattes av hans efterkommere og vedvarte til ca. 1750.
Der blev i tidens lop drevet ut betydelige mengder sten,
som sendtes til Danmark (Christiansborg slot); men driften
lonnet sig vistnok aldrig. De vigtigste brudd var paa Hope-
holmen (Marmoreen), Vikenes paa Stord, Mosterhavn og
Salthellen. men ogsaa paa Hille, Storen og Sellgen har der
veeret brudd. Fra 1775 og utover var der igjen adskillig
drift (bl. a. til Marmorkirken i Kjebenhavn) ved WERNER
HosewINCKEL CHRISTIE; men driften opherte ved hans ded
i 1822, og siden har der neppe varet nogen reguler drift
av marmor paa de fleste av disse steder.

Gjellebek brudd vides at ha veeret i drift i begyndelsen
af 1740-aarene, men har antagelig veeret paabegyndt adskillig
for2. Betydelig drift fandt sted i aarene fra 1753 indtil 1772,
da arbeidet paa Marmorkirken, hvortil marmoren var blit
anvendt, indstilledes. [ denne tid arbeidet gjennemgaaende
S80—100 mand i bruddene; siden har der aldrig veret nogen
nevneverdig reguler drift undtagen en 3—4 aar i 1870-

© ANTHON M. WiEsSeNER, Marmorbrudd i Bergens stift i gamle dage.
Naturen 1914, pag. 306.

2 J.H. L. VoaT. Norsk marmor. N. G. U., no. 22, pag. 300.
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aarene. Bruddene paa Marmoreen ved Holmestrand var i
drift i det samme tidsrum som Gjellebek.

Omtrent fra midten av det 18de aarhundrede fandt der
fra vort lands sydkyst sted en primitiv steneksport, der
hovedsakelig hadde sit marked i Holland. Denne sten-
eksport skal veere paabegyndt av kompaniet Lund { Farsund'!
og stenen sendtes 1 farstningen med kompaniets skibe: men
senere avhentet holleenderne selv stenen med egne skibe.
Fra Farsund bredte eksporten sig til Mandal og Flekkefjord.
Den meste sten som utfertes var kampesten (,graasten.
lese sten, som man bret op av jorden eller tok paa stranden:
men det forekom ogsaa, at man tok bruddsten, og der har
saaledes fundet en granitbrytning sted her i denne trakt om-
kring 1800-tallet. Eksporten har vistnok veeret livligst i den
forste tid omkring 1730-tallet. [ 1738 var der saaledes over
300 skibe, som lastede sten i tolddistriktet. Senere avtok
den noget; men vari 1770 og 80-aarene endnu ganske stor:
baade i 1777 og 1778 utklarertes adskillig over 100 skibe
fra distriktet. Omkring 1795 antar HoLm? at veerdien av
denne ekspc;rt belpper sig til ca. 2600 Rdl. aarlig. Den fort-
satte til omkring midten av det 19de aarhundrede, men var
i de sidste aar ubetydelig. ,Denne udskibning afkaster
imidlertid kun ringe fordeel" siges der i amtmandens fen:-
aarsberetning for 1846—50. Det sidste aar der vides at
veere utfert noget saadan sten er 1867,

[ det store og hele forte det meste av vor montan-
industri i de forste decennier av det 19de aarhundrede en
litet glimrende tilveerelse. lkke destomindre synes interessen

I HELLAND. Lister og Mandals amt. B. 1, pag. 352 f.
2 P. Houm: Forseg til en Beskrivelse over Lister og Mandals Amter i
Norge. Topographisk Journal for Norge. 2det og 4de Bind 1794 og .
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at ha veeret vaaken, og det nystiftede selskab for Norges
Vel sekte efter evne at ta sig av saken og gjere noget ut
av landets naturlige herligheter. Av en korrespondance med
~Den Naturvidenskabelige Klasse i det Kongelige Selskab
for Norges Vel“ finder man folgende brev!:

Til
Hr. Overlerer FLOR.

Da jeg paa mine Omreiser ved Opmaalingen i Laurvigs
Grevskab har fundet et Bierg af flere 100 Alens Lengde og
omtrent 50 Alen heit, som heel igjennem — af Yderfladen at
demme -— indeholder Labrador af hoslagde Prove No. 1;
saa i Tilfelde at samme maatte ansees af nogen Interesse
eller Vigtighed for Selskabet for Norges Vel, holdt jeg det
for Pligt at tilstille Hr. Ven Underretning om denne Gienstand
og at overlade Sagen til Deres gode Bedemmelse og videre
Forsorg.

Ommeldte Bierg ligger ved en See Havn Holen i Tiel-
ling Sogn, omtrent en halv Fierdings Vei fra Laurvigen og
lige ved Seekanten.

Anledningen til at jeg har eftersegt et stort Brud af
Labrador er denne, nemlig: at Hr. Exll. Grev Reventlow
vttrede Onske om at et saa stort Brud af Labrador kunde
findes, at deraf kunde forarbeides Seuler til Ridder Salen i det
igien opbygde Slot i Kigbenhavn, og hans Exellence vilde
endog vere tilfreds om Labrador Steene af 2 Alens Laengde
kunde findes. 1 forbemeldte Bierg kan Seulerne brydes saa
lange som man maatte gnske dem.

I Brevet er i sin tid tilstillet Norges Geologiske Undersokelse fra
Rigsarkivet.
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I Tilfelde deslige Forsiringer gnskedes ved det norske
Universitets Bygning, da kunde Labrador bequemt faaes her-
fra, og dersom Universitetet blev anlagd i Laurvigen, da kunde
den heele Bygning blive opfert af Labrador, som vist nok
maatte ansees for en Sieldenhed.

Skulle Bordplater etc. forarbeidede af ommeldte La-
brador ikke ansees lige saa smukke eller smukkere end af
Marmor?

Jeg har seet en Brestnaal hvori Labrador af ommeldte
Slags var indfattet, og samme saae ret glimrende ud.

Mon man ikke kunde hitte paa Ting hvortil ommeldte

Labrador kunde bruges med sand Fordeel? — Det er dog
en Faedrelands Sag.
Brevet er dateret: Laurvigen . . Oktober 1811. Deres

Ven OHLSEN.

Den her omtalte labradorforekomst er den samme som
34 aarhundrede senere blev gjenopdaget og hvor drift blev
sat igang. (Tjellings larvikit, ,merk labrador®).

Den labradoriserende feldspat fra disse kanter har for-
ovrig veret kjendt allerede i 1700-tallet. NicorLal THYCHSEN
nevner i sin Chemisk Haandbog, Kjebenhavn 1794 en feld-
spat fra Grevskabet Laurwigen der hadde den ,Egenskab
at spille med adskillige Farver, endskient ikke med den Liv-
agtighet, som den rette Labradorsteen®. Antagelig har denne
feldspat veeret fra de pegmatitiske ganger ved Fredriksveern
efler Ula; de nu nyttiggjorte ,labrador®-forekomster var
neppe endnu kjendt.

Der er adskillig som taler for, at der i trakterne nord
for Kristiania har fundet sted en stenbrytning allerede fra
begyndelsen av det 19de aarhundrede; men sikre efter-
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retninger om en saadan industri har man vistnok ikke for
fra henimot midten av aarhundredet. Slottet blev opfert i
1820-aarene, og til sokkel er her anvendt huggen syenit fra
Grefsen-Grorud-trakten, men fra hvilke brudd vides ikke.
Ogsaa til andre bygninger har der i denne tid sikkerlig
veeret benyttet saadan sten til grundmur og lignende.

Hamburgs brand i 1842 gav granit-industrien et kraftig
stot fremover. 1 dette aar eksportertes der for forste gang
huggen granit til Hamburg, og i de felgende aar steg ut-
forselen dertil raskt, for at naa sit maksimum i 1846, hvor-
efter den igjen sank!. Stenen benyttedes til ,restitution”
av kaier, kanaler og bygninger. Det meste av graniten
blev hugget i bruddene ved Kristiania, der navnes brudd
paa Tonsen, Redtvedt, Sogn, Kirkeby, Grefsen. Sandaker
og Breenningen; men ogsaa i Iddefjordstrakten (Ystehede)
blev der i disse aar hugget en del sten av en tvsker
Waitz fra Hamburg, som var kommet herop. Eksempelvis
kan naevnes, at i 1844 utfertes over Fredrikshald 3300 ku-
bikfot huggen sten.

Stenhugningen omkring Kristiania var en ikke liten bedrift
for sin tid. Man regnet at ca. 300 mennesker i selve Kri-
stiania og ca. 150 mennesker i Aker var sysselsat dermed.
[ Kristiania blev stenen hovedsakelig benyttet til kaier, bro-
bygninger, bygningssokler, trapper og gravstetter. [ 1843
begyndte man ogsaa at hugge sten til befestningsverkerne
paa Kaholmen (Oskarsborg). Hugningen foregik paa den
maate, at Slaveriet paa Akershus avga slaver til Ingenior-
detachementet, og ved hjelp av disse huggedes stenen ute
paa Vippetangen. | 40-aarene var der optil 80 slaver, som

! Se tabel 1 pag. 23.
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var avgit paa denne maate, og det vedvarte til et stykke ut
i 1850-aarene. Den tidligere nevnte Waitz og Ole Martin
Borrebeek, som drev brudd ved Grorud, leiet ogsaa en tid
slaver til hugning av stenen. Omkring midten av 30-aarene
begyndte Akershus Landsfengsel stenhugning paa egen haand,
og denne stenhugning har de fortsat med lige til den sidste
tid. Ved Hjula blev der omkring 1845 anlagt et stensliperi:
men dette nedlas igjen efter nogen faa aars forlep og Akers-
hus overtok sliperiet. Det er meget betydelige stenhugger-
arbeider, som 1 aarenes lgp er utfort ved stenhuggeriet paa
Akershus som f. eks. en stor del av de til Universitetet
leverede stenhuggerarbeider, videre sokkel, indfatning av dere,
vinduer og portaler til Stortinget. samt lgverne ved Love-
bakken og ballustraden sammesteds. Likeledes er sokkel,
seiler, basis og kapiteeler, trapper o.s.v. ved Trefoldighets-
og Johannes-kirken utfert ved feengselet og fremdeles bazaren
paa Youngstorvet med ballustrade, stenhuggerarbeidet ved
posthuset o.s.v. Soklerne til Kristian den 4de, Wergelands
og Schweigaards monumenter samt Karl Johanmonumentet,
videre ballustrade og trappearrangement foran dette og en
maengde andre stgrre og mindre arbeider, deriblandt vist-
nok de fleste offentlige arbeider gjennem en lengere aar-
reekke, er ogsaa leveret fra stenhuggeriet ved Akershus
Landsfengsel.

Utferselen av granitprodukter var, bortseet fra den korte
opblomstringsperiode i midten av 1840-aarene, ganske ube-
tydelig lige indtil begyndelsen av 1870-aarene. lkke desto-
mindre synes der at ha veret adskillig liv i denne industri
i de aar, som ligger imellem, idetmindste uttales i S5-aars
beretningen 1856-—60, at granitstenbruddene i Aker har
veeret drevet i stor maalestok og har avgit god indtaegt.
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Der har utover i 60-aarene veret et jevnt forbruk av granit
til Slaveriet, til Tugthuset, som ogsaa hadde optat hugning
av granit, og til Stadsingenierveesenet, saa der maa ogsaa ha
veeret en nogenlunde jevn avsatning. Ved Kristiania Stads-
ingeniarvesen anvendtes i 60-aarene til kantsten, ,bordure-
sten”, felgende kvanta:

aar alen til veerdi av ca.
1860 3300 kr. 3 300
1861 3 600 » 2400
1862 4 800 - 3200
1863 3150 - 3400
1864 7 000 - 4600
1865 5700 » 4000
1866 4 500 - 4200
1867 1200 - 1100
1868 3200 - 3000
1869 1 900 - 1750

Slaveriet og Tugthuset kjopte hver i disse aar gjennem-
snitlig for ca. 1000 Spd. raa granit aarlig. [ forarbeidet
stand har graniten hat en verdi av 4—5 ganger den raa
stens veerdi.

Ved Trondhjems Festnings Strafarbeidsanstalt blev der
ogsaa hugget endel granit i denne tid, gravsten, gravrammer,
sokkelsten, trapper o.s.v. og ved Stadsingenigrvesenet an-
vendtes endel kantsten, men det var kun en brekdel av
forbruket i Kristiania. (I 1869 270 lop. alen kantsten.)

Den granitbrytning, som har fundet sted ved Kristiania
med tilhugning, hovedsakelig i byen, men tildels ogsaa i di-
strikterne umiddelbart utenfor byens grenser, og paa samme
maate i og utenfor Trondhjem, har sikkerlig utgjort den
aller veesentligste del av vor datidige granitindustri. I Smaa-
lenenes granitdistrikt har der lige indtil slutten av 60-aarene
ingen stenhugning fundet sted, naar man bortser fra det



kvantum, som blev utdrevet i midten av 40-aarene ved Waitz.
Det er mulig, at der i vort lands evrige granitomraader fra
tid til anden kan vere drevet endel; men det har neppe
nogensteds veret synderlig mere end for det stedlige behov,
og nogen videre meddelelser om saadan industri kjendes ikke.
I Bemmeloens granitfelt vet man dog, at hollenderne drev
noget i slutten av S0-aarene.

Tyngdepunktet i vort lands granitindustri indtil ca. 1870
var saaledes Kristiania og de nermest tilgrensende strek av
Aker. Fra begyndelsen av 1870-aarene forandrer imidlertid
dette forhold sig ganske. 1 det Smaalenske granitdistrikt
vokser der frem fra en ganske liten begyndelse i slutten av
1860-aarene en granitindustri, der snart skyter rask vekst,
inden faa aar overflpier granitindustrien ved Kristiania og
efterhvert arbeider sig frem til at indta en aldeles domi-
nerende stilling inden hele vor granitindustri og specielt
leverer den alt overveiende del av vore graniteksport-
produkter!.

Det var telemarkingen Ole Berentsen, som begyndte
stenhugningen i Sanderedfjeldet ved [ddefjorden med nogen
faa mand. Han leverte i de forste aar gatesten til Kristiania
og Fredrikshald og begyndte forsgksvis en mindre eksport.
Denne virksomhet utviklet sig raskt, og der traadte interes-
serede mend til, der skjot ind kapital for den videre utvik-
ling av bedriften.

Saaledes dannedes Haldens sienhuggeri, det forste granit-
industrifirma for tilvirkning av huggen sten for eksport. De
drivende kreefter inden dette firma var i de forste aar den
senere toldkasserer i Stavanger, Thorvald Heiberg, siden kom
andre til som jernverkseier Lyche, konsul C. Krebs og flere.

1 Se tabel 8 pag. 33.
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[ de nzrmest folgende aar dannedes der en rekke fir-
maer, der efterhvert utvikledes til meget betydelige forret-
ninger, der blev ledende i denne branche. W. Werner
(1834—93), en indfedt tysker, kom som ungt menneske til
Norge og begyndte forst at eksportere bygningssten fra Kri-
stiania til Hamburg. Omkring midten av 70-aarene kjopte
han brudd ogsaa ved Iddefjorden, ved Kroken paa svensk
side; han hadde likeledes brudd ved Drammensfjorden og paa
Eker (Ulverud). Han oparbeidet sin stenhuggerbedrift til
en meget betydelig forretning, der efter hans ded i 1893
fortsattes nogen aar som selvstendig firma, men senere
overtos av firmaet N. S. Beer. Georg Liittensee begyndte
i 1873 tilhugning av gatesten ved Holmestrand, hadde siden
brudd ogsaa ved Sandviken, Hvalstad og Nersnes og aapnet
senere brudd paa Liholt ved lddefjorden. Hans forretning,
der til sine tider beskjeeftiget optil 400 mand blev i 1908
sammensluttet med Fredrikstad Stenhuggeri. Granitindustrien
i Fredrikstaddistriktet begyndte omtrent samtidig som i Idde-
fiordstrakten. Den forste begyndelse blev gjort i 1870 av
M. Falch og G. Wiese, idet de stiftet Fredrikstad Stenhugnings-
kompani, som aapnet brudd i Kjeraasen straks nord for byen,
mellem denne og Lisleby. Den fransk-tyske krig gjorde et
avbreek i forretningerne; men hesten 1871 tok man fat paany,
idet Fredrikstad Stenhuggeri blev stiftet forst med M. Falch,
senere med P. Serenssen som disponent. Snart begyndte
man ogsaa granittilvirkning ved Vikerkilen ca. 2 mil i SV
for byen, og i de folgende aar aapnedes der en reekke
brudd rundt om i trakten, likesom der ogsaa stadig anlas
nye brudd i Iddefjordstrakten og paa Hvaler. N. S. Beer's
forretning grundedes i 1879. I de forste aar var virksomheten
knyttet til Holm i Torsnes og lddefjordstrakten; i 1882 ind-
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kjeptes Kroken paa svensk side av Iddefjorden, og virksom-
heten utstreekker sig snart ogsaa til Greaaker, Hvaler o.s. v.,
likesom firmaet ogsaa i Sverige har oparbeidet en meget be-
tvdelig forretning. Av andre firmaer som i 1880-aarene og
begyndelsen av 90-aarene hadde nogen sterre oms&tning
av huggen sten kan nzvnes M. Falch i Fredrikstad og Ner-
drum, Skjelsbu, Hvaler.

Den ferdighugne sten eksportertes indtil 1880 vaesentfig
til tyske havne; men fra dette aar og i 80-aarene fremover
avseettes produktionen hovedsakelig til England, hvor et
stort marked oparbeides; kun i nogen faa aar fra 1888—1891
indtar Tyskland igjen den forste plads blandt vore eksport-
land!. Omkring begyndelsen av 1890-aarene hadde vor granit-
eksport en antagen verdi av 8—900000 kr., og den steg
snart over | million kr. Granitindustrien hadde arbeidet
under tildels ganske gode konjunkturer, og dette hadde fristet
til startning av en ra&kke mindre firmaer med paafelgende
skarp konkurrance og trykning av priserne. 1 1890 og 91
var priserne lave paa Londonermarkedet, hvorfor konkur-
rancen i Tyskland blev saa meget skarpere. 1 1892 bedredes
priserne i England; men den sank igjen utover i 1893. For
at gardere sig mot den sterke synkning dannet de starre
firmaer et syndikat. hvor de forpligtet sig til ikke at szlge
til lavere priser end de man hadde ved aarsskiftet. Resul-
tatet av sammenslutningen blev ikke som tilsigtet, for de
mindre firmaer solgte til billigere priser end syndikatet. |
de felgende aar holder priserne sig gjennemgaaende lave, og
de fleste firmaer har vanskeligheter at kjempe med paa
grund av den skarpe konkurrance. Mot slutten av 1896

I Se tabeller pag. 25 ff. og grafisk fremstilling pag. 28.
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bedres forholdene, og i de felgende aar indtil 1900 er pri-
serne gode, tildels meget gode og efterspargselen livlig, saa
vor eksport skyter rask vekst. 1 1900 er der en mindre
tilbakegang 1 eksporten til England, foraarsaket ved boer-
krigen. De gode priser fra slutten av 90-aarene holder sig
endnu nogenlunde til henimot utgangen av 1901, men synker
saa stadig i de folgende aar. lkke destomindre stiger pro-
duktion og eksport raskt indtil 1904, idet forskjellige spor-
veisanleg i England og et nyt marked paa Englands vestkyst
(Manchester) betinger en stadig stigende efterspergsel. Men
med 1905 begynder en tilbakegang i forbruket i England med
en tilsvarende sterk nedgang i vor eksport. De folgende aar'!
blev en meget vanskelig tid for granitindustrien, idet der
gjentok sig hvad man hadde oplevet i 90-aarene, at endel
mindre firmaer solgte sten til underpris for at skaffe sig
kapital og derved trykket de allerede i forveien lave priser
end yderligere ned.

Den vanskelige tid i aarene 1905—08 ansporet til et
seerlig intenst arbeide for at skaffe vor stenindustri nye av-
setningsmarkeder, og arbeidet kronedes med held, idet det
lykkedes at skaffe indpas for vore produkter i flere over-
sjoiske land, hvor der blev afsluttet en reekke store kon-
trakter2. | aarene fra 1909 og utover stillet forholdene sig
derfor noget gunstigere end i de umiddelbart forutgaaende

! De kommunale valg i England hesten 1906, der betegnet en seir for
et kommunalt sparesystem, hadde utvilsomt sin veesentlige andel !
den voldsomme nedgang i 1907 og 1908. Det var eftervirkninger av
boerkrigen med de heie kommunale skatter som laa til grund for.
sparepolitiken. Vor avsetning til England hadde hovedsakelig gaat
til kommunale arbeider.

2 Angaaende eksporten til de oversjsiske land se nwmste kapitel pag. 26.
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aar. Priserne blir noget bedre og eksporten stiger igjen
raskt og naar i 1913 en heide som aldrig tidligere.
Svingningerne mellem gode og daarlige tider inden granit-
industrien folger sine egne love og synes ikke i nogen serlig
grad at veere avhengig av verdenskonjunkturerne i sin al-
mindelighet. Det har sine forskjellige grunde. En veesentlig
del av de arbeider som utferes i fremmede land er kommu-
nale foretagender eller statsarbeider av den ene eller anden
art, f. eks. gatebrolaegninger, kaianleg, dokbygninger, fest-
ningsverker, sluseanordninger og kanalanleg, offentlige byg-
ninger o.s.v.,, som ikke influeres av de gode og daarlige
tider i den grad som private foretagender. De gode verdens-
konjunkturer i aarene omkring 1906 falder samtidig med den
store nedgangsperiode i vor stenindustri; men denne har vi
set var avhengig av politiske stremninger i England. Videre
spiller toldpolitiske sporsmaal i de forskjellige land en over-
ordentlig stor rolle for vor industri, likeledes fragtmarkedets
stilling o.s.v. I Tyskland har der lenge veeret told paa
finere tilhugne granitarbeider, mens gatesten, kansten o.s.v.
har veret fri; i 1902 blev der stillet forslag om toldpaaleg
ogsaa for den slags granitarbeider!. Avgjorelsen trak lenge
ut, endnu i 1906 var spersmaalet ikke avgjort; men resul-
tatet blev tilslut, at gatesten slap fri for told, hvorimot en
mindre toldsats blev paalagt kantsten; senere er denne blit
forhgiet til Mk. 3,50 pr. ton. Et toldpaaleg av sterrelse
som det oprindelige forslag vilde varet skjebnesvangert for

I Riksdagen hadde bemyndiget regjeringen til at paalegge en told av
indtil 4 Reichsmark pr. ton gatesten og indtil Mk. 12,50 pr. ton kant-
sten, det vil si et toldpaaleeg av henholdsvis 20-—25 %o og 30--40 %o
av de respektive produkters veerdi.

Norges Geol. Unders. Nr. 76.
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hele den norske granitindustri. Vor utforsel til Tyskland er
visselig ikke saa stor (20—30000 tons aarlig); men et told-
paaleg der vilde ha utestengt den store svenske granitindustri
fra dette land, og svenskerne hadde da maattet opseke andre
eksportmarkeder, hvor vi hidindtil i sterre eller mindre grad
hadde raadet grunden og gjort konkurrancen paa disse
markeder mangedobbelt skarp. Siden har kravet om told-
paaleg flere ganger paany dukket op i Tyskland, serlig
ivrig understottet av de tyske stenbruddseiere.

Av de firmaer der i 80- og 90-aarene var de ledende
inden granitindustrien indehar firmaerne N. S. Beer & Co.
og Fredrikstad Stenhuggeri fremdeles en ledende stilling.
Haldens Stenhuggeri er ophert; men selskabets bedrift og
rettigheter blev slaat sammen med det norske granitkompani
under fellesnavn De Forenede Stenhuggerier, der drev sten-
brudd saavel i Norge som i Sverige indtil 1904. De svenske
og norske brudd blev da skilt ad, idet det nydannede svenske
firma beholdt navnet, mens de norske brudd overtos av fir-
maet British Norway Granite Co., Kristiania. Firmaet W.
Werners forretning er som for nevnt indgaaet i N. S. Beer
& Co. og Georg Liittensee er sammensluttet med Fredrikstad
Stenhuggeri. Av nyere firmaer skal nevnes C. A. Forsberg,
Fredrikstad, P.v. A. Scheen, Fredrikstad, Fredrikstad Granit
Co., A'S Granit, Kristiania, Ant. Apenes, Brookes Granit
Coy, Fredrikshald, samt Falch, Fredrikshaid, og andre!.
Endel av disse firmaer hdr efterhvert erhvervet sig granit-
brudd ogsaa i Sverige og har oparbeidet en tildels meget
betydelig bedrift ogsaa der. De vigtigste av disse firmaer

1 Se fortegnelsen over granitindustrifirmaerne.
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er!: N. S. Beer & Co., Fredrikstad Stenhuggeri?, Brookes
Granit Coy, A'S Falchs Stenhuggerier, Fredrikshald, og
A. Ljungberg, Fredrikstad, mens de Forenede Stenhuggeriers
svenske brudd nu er solgt til forskjellige, veesentlig norske
firmaer.

Vor stenindustris utvikling har veeret neie knyttet til
vor eksport. Utviklingen av det indenlandske marked har
ogsaa spillet en rolle, men den har veret av mere under-
ordnet betydning, og de produkter som fortrinsvis avsaettes
paa det indenlandske marked, trer i betydning tilbake for
eksportprodukterne. Polerede arbeider i vore haarde sten-
arter har aldrig kunnet oparbeide sig noget utenlands marked
av betydning. 1 Tyskland og i de forenede stater er det
disse landes toldpolitik, som laegger hindringer iveien, idet
al finere hugget og poleret sten er belagt med hgi ind-
forselstold; i England, hvor frihandelssystemet skulde gi os
anledning til at konkurrere, blir vi utestangt paa grund av
den skarpe konkurrance fra stensliperierne i Aberdeen, hvor
arbeidsomkostningerne er betydelig lavere end hos os. Vor
utforsel av finere stenarbeider, gravmonumenter o.s. v. har
kun undtagelsesvis naad op til ca. 100 tons pr. aar.

Ikke alene for polerede arbeider, men ogsaa for fin-
huggen sten er arbeidsomkostningerne saa heie hos os, at vi
har vanskelig ved at konkurrere paa utenlandske markeder.
De i ,Kristianiatarifen® fastsatte lgnnnigssatser ligger i gjen-
nemsnit ca. 3590 hgiere end , Uddevallatarifens® satser, efter
hvilken sténen hugges paa Bohuslianskysten. Det er ind-

I Efter THOR ANDERSSON: Sveriges Granitindustri.

2 De svenske brudd tilhegrende dette firma blev i 1912 utskilt som et
eget selskap: Aktiebolaget Georg Liittensee, Stremstad.
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lysende, at en konkurrance paa fremmede markeder under
saadanne forhold er overordentlig vanskelig.

Som enhver anden industri saa har ogsaa stenindustrien
efter at den hadde utviklet sig til en storindustri veret utsat
for kampe mellem arbeidere og arbeidsgivere. De forste
forssk paa at danne fagforeninger til varetagelse av arbei-
dernes interesser skriver sig fra midten av 80-aarene. Den
8de februar 1884 stiftedes Kristiania og Omegns stenhugger-
forening; den utsendte agitatorer, men tilslutningen til fag-
foreningsbeveegelsen var ringe, saa da den forste felles-
organisation blev stiftet 10 aar senere menstret den endnu
ikke mere end 180 medlemmer. Den forste opgave for
arbeiderforeningen var rettet paa en regulering av arbeidstid
og priser, en fast norm for beregningen og for kortere
lenningsterminer. Efter nogen resultatlese forsek av etpar
av de lokale arbeiderforeninger blev arbeidet for en fast
tarif optat av centralorganisationen ,Norsk Stenhuggerfor-
bund“ (stiftet i oktober 1895). 1 1870- og 80-aarene skilte
man for bygningssten kun mellem grovhuggen og finhuggen
sten samt en mellemsort. Med de gkede krav til behugningen
blev denne gradering utilstreekkelig, og man merket snart
mangelen av en fast norm; serlig under den sterke bygge-
periode i Kristiania i aareme 1897—98 blev dette folelig,
og arbeidet for tarif blev paany tat op. ,Kristianiatarifen®
som den kaldes blev vedtat i 1898 og gjelder med en viss
procentvis reduktion for de forskjellige distrikter. Den om-
fatter kun bygningssten og monumenter. For kantsten og
gatesten har man den forste tarif fra 1909, mens den nu
gieldende reviderede tarif er fra 1912. Den tarif, som
gjelder for stor- og finsten er ogsaa fra 1912. Foruten
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disse sterre tarifer med senere tilleg har man i de for-
skjellige distrikter en raekke lokale overenskomster.

«Norsk Stenhuggerforbund® har fra 1895 til nu hat en
noksaa jevn vekst og omfatter nu ca. 1000 medlemmer.
Forbundet er den organisation, som reprasenterer arbei-
derne utadtil, leder deres lenskamp og ordner tvistespergs-
maal arbeidere og arbeidsgivere imellem. | aarene fra
1902—1913 har der varet [4 streiker omfattende ialt vel
1200 mand.

Arbeidsgiverne sluttet sig sammen til en organisation
forst adskillig senere end arbeiderne. 1 1899 blev Granit-
eksportorernes forening dannet.

Sammenslutninger som syndikatet av 1893 og Norway
Kerb Co. Ltd., der blev dannet i 1900 er sammenslutninger
av rent forretningsmeessig art. Norway Kerb regulerer pro-
duktionen og ordner med salg av kantsten paa England.
Ogsaa for andre markeder har man lignende storre og mindre
sammenslutninger av firmaerne.



Eksport.

Som allerede neevnt i den foregaaende oversigt over
stenindustriens historie var det den begyndende eksport av
granitindustriprodukterne, som la grunden for den raske ut-
vikling av denne industrigren, og den dag idag er det eks-
porten, som betinger hele granitindustriens trivsel og videre
utvikling.

[ et tidligere arbeide har nerverende forfatter behandlet
graniteksporten mere indgaaende, og idet der for mange
spgrsmaals vedkommende henvises til dette arbeide!, skal
der her gis en litt sammentreengt fremstilling av utviklingen
suppleret med endel yderligere statistiske opgaver.

[ aarene 1860—1868 eksisterte ingen reguler granit-
eksport fra vort land. Enkelte aar skibedes ut mindre par-
tier huggen sten, saaledes i 1861 3350 kubikfot (ca. 280 tons),
men i de andre aar kun en ubetydelighet og i 1862, 63, 66
og O8 absolut intet. Av ,graasten“ skibedes i disse aar
endel, dog intet aar overstigende 300 tons; i aarene 1862,
64, 66 og 68 var der ingen eksport. | omstaaende tabel er
sammenstillet eksporten for alle aar fra 1841—68. De be-

b Norges eksport av sten i aarene 1870---1911. N. G. U. no. 61. Aarbok
1912, no. VL



tvdelige kvantiteter, som er opfort for midten av 40-aarene
gjelder den i foregaaende avsnit omtalte skibning til Ham-
burg efter byens brand i 1842, Ferst med aaret 1869 ind-
ledes en reguler eksport, og den belop sig i det forste aar
til 6466 + 160 centner huggen sten til en verdi av 2035
speciedaler (330 tons; veerdi 8140 Kkr.).
porten 6630 centner (332 tons) til verdi av 1392 specie-
daler ( - 5570 kr.).

Eksport av norske stenindustriprodukter i aarene 1841—
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[ 1870 var eks-

1568.
Tabel 1.
Graasten Tilhuggen granit
Aar
commerce- kubikfot - tons
lester (~=0.03088 m 3)
1841 ]
:842 . 1 600 300 41
1843 . ‘ 11200 917
1844 . 850 19 300 1 380
1845 . 463 29 600 2420
© 1846 . 67 650 5540
C 1847 . l 30 750 4150
1848 . 2 069 12750 1021
18490 | l - -
1850 . 48 4
1851 . 245 3940 323
iR32 . 547 3 800 311
1853 . 262 — -
R34 32 1050 86
855 . 117112 -
1856 . - — -
1857 . 220 600 49
1858 . 147 4 449 364
I8R50 . 241 120 10
1860 . 119 100 8
1R6] 139 3 3530 274
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Tabel 1 forts.

Graasten Tilhuggen granit
Aar
commerce- kubikfot - tons
lester (=0.03088 m 3)
1862 . — — —
1863 . 154 _
1864 . — 20 2
1865 . 61 18 2
1866 . —- -
Centner Centner
1867 . 3 000 128 6
1868 . — -

Mangde og verdi av de eksporterte produkter var i det
en regelmeessig eksport fandt sted folgende:

forste 10-aar

Tabel 2.
Aar tons Kr, Aar tons kr.
1869 330 8 140 1874 2498 40 000
1870 332 5600 1873 3515 36 400
1871 385 6400 1876 5486 109 700
1872 2044 32 800 1877 6 987 153 700
1873 2819 45200 1878 8248 181 300

I 1879 naadde eksporten for forste gang over 10000

For dette og alle folgende aar angis i den folgende
tabel opgaver over mangde og veerdi av vor samlede eks-
port av huggen granit samt andet stenarbeide, vaesentlig om-
fattende polerede arbeider. Eksporten til de to hoved-
konsumenter Storbritannien og Tyskland er ogsaa sarskilt
angit.

tons.
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Tabel 3.
Huggen granit Andet
stenarbeide.
Aar Samjet eksport Derav til
. Stor- Tysk- Andre
tons kr. britannien| land land tons | kr.
1879 21925 438 500 9 208 9423 | 271!
1880 21505 430 100 5447 10947
1881 26 027 442 500 11950 | 10596 | 2040!
1882 22 382 481 200 13 841 4766 3 900
1883 28 584 571700 18 875 5129 | 22652 2 700
1884 26 661 479 900 18 185 6 565 2 800
1885 29234 467 700 14 208 8114 5706! 15 5 300
1886 40 351 625 400 22240 | 11377 | 47073 3 1 000
1887 35827 355 300 17214 | 14984 13 4 400
1888 42073 652 100 16499 | 20261 3 900
1889 43 163 647 400 14871 | 24882 6 1900
1890 34 623 819 300 16823 | 32773 3 1100
1891 41 345 744 200 12917 | 25603 14 5100
1892 45 398 820 800 23889 | 20399 33 | 11400
1893 48 691 900 800 27619 | 183510 147 | 51400
1894 32 344 916 000 23577 | 24493 22 7600
1895 54 888 878 200 25563 | 24780 14 4700
| 3901* 4
1896 66 233 1 139 100 33079 | 23228 | 3175% 97 | 33800
1897 74492 | 1359500 40236 | 27499 95 33100
1898 98692 | 2023200 39474 | 33526 36 | 12400
1899 | 104933 | 2098700 72116 | 25342 6 2200
1900 | 100914 1 816 400 69289 | 25878 38624 14 4 900
1901 120961 | 2177300 | 101787 13023 1 400
1902 | 144282 | 2452800 | 118827 | 15970 | 3049°%| 11 3 400
1903 | 165295 | 2742700 | 133947 | 22386 7 3 300
1004 | 189237 | 3010600 | 149078 | 26827 | 38577 5 2 300
1905 | 173558 | 2585300 | 129347 | 33581 5606%| 20 9 800
I rubriken ,Huggen granit* indbefattes ogsaa labrador.
I Frankrig. 2 Holland. 3 Danmark. + Belgien. 5 Rusland. 6 Gibraltar
og Malta. 7 Sydafrika.
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Tabel 3 forts.

Huggen granit

Andet
stenarbeide
Aar Samlet eksport Derav til
tons Kt loriaemien| o | lana | tons | ke
1906 158949 | 2254400 | 126223 | 24 357 4037* 37 18 300
| 59043
1907 | 145791 | 2064 200 83804 | 45903 3324%| 28 |13900
l 52441
1908 127 924 1771 000 65765 | 34 538 38 18 900
1909 | 156338 | 2112100 61307 | 33151 123 | 61700
1910 | 20253530 | 2657 300 46 859 | 23 356 53 126700
1911 | 200072 | 2663 100 43395 | 28488 32 {25900
1912 | 198 587 | 2739 500 31126 | 31093 22 {11200
1913 | 233429 | 3237000 37301 | 24023 21 10 500

En litt fuldstendigere opgave for

de sidste aars ved-

kommende vil veere av interesse og hidsettes derfor her.

Tabel 4.

Eksportland 1908 1909 1910 1911 1912 1913
Sverige . — 896 1 108 1022 725
Danmark 5872 3276 4716 2077 2534 -
Tyskland 34538 33151 | 23356 28488 31093| 24023
Holland 3887 2353 4478 3706| 4696| 7302
Belgien . 9078 26389 | 25615| 10064 | 29165| 4517t
Storbritannien 65765( 61307| 46839 | 43395 31126| 37301
Frankrig 7763 12701 | 18696 | 22810 17331| 16450
Cuba — _ 7305| 18138 11044 12843
Mexico . — - 3 499 — — —
Brasilien - — — - 3779 12572
Argentina . . . . 850| 12801| 63909 69851 61812 71215
Sydamerika forovrig - — — — 2157 -
Andre land 171 3464 989 321 1125 6 352
Total eksport i tons | 127 924 | 156 338 | 202 530 | 200 072 | 198 387 | 233 429




[ tilknytning til de her meddelte tabeller over landets
graniteksport i alle aar fremover fra den forste begyndelse
hidsettes ogsaa. en grafisk fremstilling til belysning av veks-
lingerne i denne tildels sterkt omskiftende periode.

[ det nevnte tidligere arbeide har jeg for det sidste 10-
aars vedkommende meddelt utferlige statistiske opgaver over
meaengde og verdi av utferselen av de forskjellige slags sten-
industriprodukter. Idet der angaaende de ngiagtige opgaver
vedrgrende dette spergsmaal henvises dertil, skal her gis en
mere sammenfattende fremstilling. Til belysning av utvik-
lingen hidsettes nedenstaaende to tabeller.

Tabel 5. Forholdet mellem mengderne av de eksporterte
granitprodukter til de forskjellige land i aarene 1904—1913.

19041905} 1906} 1907 1908] 1909 | 1910|1911 | 1912} 1913

0p | Vo | B0 f Va0 Yo %0 Go| Qo | Vo 0o
Tyskland . . . [14.2]194]153|31.5(27.2(21.2|11.5]14.2(15.6] 103
England . . . [787 (7477951574 (51.4[39.2]|23.2[21.8]158] 16.0
Belgien. . . .| 1.5 3.2| 25| 3.6] 7.1]168|126]| 5.0]14.7| 194
Frankrig . . . 09| 04| 6.1} 81| 921113 87| 1.0
Argentina . . . 07| 82132.5{34.9{31.1, 31.1
Cuba . . . . 3.6 91| 3.6( 55
Srasilien . . . 291 54

Tabel 6. Forholdet mellem veerdien av de forskjellige
granitprodukter i aarene 1904—1913.

1904 [ 1905{ 1906 1907 | 1908 | 1909 1910[1911 191211913

Og | 0p | Og | Og | Op | O | 0o 00| O0g | 00
Finhuggen sten . | 14.3] 9.6 85]10.5]|10.7|13.6|13.6| 86| 2.1| 59
Kantsten . . . |41.9]43.7(45.7|39.7136.0{27.1120.9(24.6(26.8| 21.3
Gatesten . . . {35.3{35.6(36.2(36.2{40.4|45.7|54.1{53.6]|58.2|57.9
Raablok . . .| 1.6} 3.6} 27) 34| 34| 53| 40] 47| 32| 6.0

Labrador . . .| 69| 7.5| 69[102| 95| 83| 74| 85| 9.7 89
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Det forlepne 10-aar har veret av gjennemgripende betyd-
ning for granitindustrien. Det fremgaar saavel av den grafiske
fremstilling som av de meddelte tabeller, hvor man kan for-
falge utviklingen mere i detalj. Man kan kort resummere
utviklingens gang paa fplgende maate. Like fra aarene om-
kring 1880 har hovedmeengden av vore granitprodukter
veeret avsat paa det engelske marked. Fra midten av 90-
aarene skyter forbruket i England serlig rask vekst, og efter-
hvert indtar dette land en stadig mere dominerende stilling som
konsument av vor granitindustris produkter. Saalenge denne
stigning vedvarte hadde granitindustrien en rask opblom-
stringsperiode; men med 1905 indtraadte et omslag. For-
bruket i England gik i dette aar betydelig ned og synkningen
fortsatte i de folgende aar meget raskt. 1 disse forste aar
av det sidst forlapne 10-aar avsattes paa det engelske marked
ikke mindre end henholdsvis 78.7, 74.7 og 79.5 pct. (aarene
1904—06) av vor samlede eksport, saa nedgangen i det engelske
forbruk maatte nedvendigvis bli meget folelig for den hele
industri. Som betydelig konsument av vore granitindustri-
produkter hadde vi tidligere ved siden av England kun Tysk-
land. 1 aarene fra 1908 fremover er dette forhold blit for-
andret. Belgien og Frankrig er av europziske land kommet
til som store forbrukere, og vi har endvidere oparbeidet os et
oversjpisk marked, som i de senere aar har varet vor granit-
industri en sterk stotte. Forholdet er nu det, at 40—45%o
av de eksporterte granitprodukter avsattes paa de oversjoiske
markeder, mens det ovrige fordeles til de forskjellige europee-
iske land, hvorav England nu ikke tar mere end 15—20 %o.

Samtidig med og avhengig av denne omlagning av vort
eksportmarked er ogsaa i det sidst forlepne 10 aar, selve
vor granitindustri blit lagt om paa en anden basis. Det vil



man faa et indtryk av ved at betragte den sidste av foran-
staaende tabeller, tabel 6. Mens i 1904 42 Y oav veerdien av de
eksporterte produkter refererte sig til kantstenseksporten og
359 faldt paa gatestenseksporten, var de tilsvarende tal i
1913 2190 og 58 V0. Dette har sin grund deri, at det over-
sjoiske marked fortrinsvis er et marked for gatesten, mens
kantsten var den fornemste vare paa det engelske marked.
Derav kommer det ogsaa, at verdien av vore granitprodukter
i de senere aar, naar man bortser fra 1913, ikke naar den
heide, som den hadde i topaaret 1904, tiltrods for at mengden
av den eksporterte granit i alle aar efter 1910 overstiger den
totale maengde i 1904. Kantstenen, som er gjenstand for en
ganske omhyggelig behugning, betinger nemlig en adskillig
heiere pris pr. ton end gatestenen.

Aarsakerne til denne gjennemgripende omlagning av hele
vor granitindustri er allerede tidligere berert under avsnittet
om den historiske utvikling. Den er i farste rekke betinget
av holdningen i England likeoverfor de norske granitpro-
dukter. Avslutningen av en rekke store kommunale arbeider
uten at nye arbeider kom i stedet, og en sterk agitation for
bruken av indenlandsk materiale var de vaesentligste aar-
saker til den voldsomme nedgang i aarene efter 1904.

I ,Norges Handel“ for 1912 er for farste gang angit fuld-
stendige opgaver over mengde og veerdi av de forskjellige
granitindustriprodukter, som er eksportert til hvert enkelt
land. De opgaver som indeholdes der har jeg sammenstillet
i omstaaende tabel.
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Tabel 7.
1911 1912 1913
kg. Kkr. kg. Kkr. kg. Kkr.
Danmark o & &
Gatesten 1406340| 15500] 2014050 | 24200] 2531960 | 30400
Labrador 184 750 | 4 600 246 500 6 200 36 850 900
Andet stenarb. 24 803 | 12400 11987 6 000 - -
Marmor 255000 7700 1039770 | 31200 - —
Tyskland
Kantsten 11333060 175600 | 87243520 | 139600) 7094532 | 113 500
Gatesten 12113790 {133200] 16714 190 | 200 600 | 12 089 831 | 144 800
Granit i blok. 1142490 13100 696 200 8 400 318 100 3 800
Labrador 38123500( 95300| 4815700 | 120400| 4491000 | 106 000
Nederlandene
Kantsten 1435400} 22600| 1820560 | 29100 1567280 | 25000
Gatesten — —- 1558600 { 18700f 4673048 | 56 100
Granit i blok. 1628490 20000| 1114870 | 14700 987 516 | 11900
Finhuggen sten . 101780 2800 201 990 6 100 73 808 2 200
Belgien
Kantsten 975650 | 15100f 2768610 | 44 300 3907971 | 62400
Gatesten 7300700] 80300)]24 094 150 | 289 100 | 36839 319 | 442 100
Granit i blok. 900700 | 10400 605 190 73001 1283320 | 15400
Labrador 851800 ( 213001 1631220 | 40800| 2872750 | 71700
Storbritannien
Kantsten 17 189 250 | 266 400 { 15 503 600 | 248 100} 12 861 259 | 206 000
Gatesten 10893030 119800| 8988560 | 107900 13951 180 | 167 400
Granit i blok. 9747230 164 700| 6348290'1121900| 6033 7807%| 121 400
Finhuggen sten . | 5765850 ] 161 500 285470 8600 4454336 | 133600
Frankrig
Kantsten 700000} 10900 490000 7800} 1976120 | 313500
Gatesten 21939840{241400] 16835210 | 202000} 14 323676 | 171 900
Andet stenarb. 16000 8000 5700 — -— —

1 Derav 3510000 kg. labrador.
2 — 3765000 . —
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Tabel 7 forts.

1911 1912 1913
kg. kr. kg. kr. kg. kr.

Cuba £ g &
Kantsten 2708560 42900 2751980 44000] 3184448 50900
Gatesten 13638 370f 150 000] 8292 100] 99300] 9658412| 115900

Brasilien
Kantsten — = 4067400, 65100F 1115616 17 800
Gatesten — — - — 35360800] 64 300
Granit i blok. — 1127400] 13300] 4964272 59600
Finhuggen sten . — - 584 370| 17300f 1131000/ 33900

Argentina
Kantsten 7396 660 117 800 9486 180 151 800] 10852 660| 173 400
Gatesten 61 680 820| 678 500f 51 132 750] 613 700} 55 611 616] 667 300
Granit i blok. 204 700 2400 541 000 6500 4379320 52600
Finhuggen sten . 369 000] 10300 651 800| 19300 371096 11100

Den samlede
eksport til alle

land.

Kantsten 42 304 780 665 790| 459158350 734 600] 43 063 641] 689 000
Gatesten . [129 594 680|1 425 500]132 823 840{1593 900}156 299 885(1 875 600
Granit i blok 10901 300| 125400 7308 140, 87 700] 16 227 869| 194 700
Labrador 9037 000] 225900{ 10588 120} 264 700] 11484 100 287 100
Finhuggen sten .| 8234 720; 230600} 1951720 58600 6353504| 190600

Man ser av tabellen i hvor hei grad baade mengde og

verdi av den til de enkelte land utskibede gatesten over-
stiger de tilsvarende verdier for kantsten.
saavel Tyskland, Belgien og Frankrig som de oversjoiske

eksportsteder Cuba og Argentina.

Dette gjeelder

En undtagelse gjelder

for Storbritannien og Nederlandene, hvor kantstenens maengde

og verdi overstiger gatestenens i betydelig grad, et forhold,

som forgvrig til stadighet har kjendetegnet det engelske

marked.
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Med den her omtalte omlegning av vor granitindustri
i de senere aar, hvorved nye markeder, serlig de over-
sioiske, er blit skudt frem i forste reekke til avlesning av
det gamle engelske, er det givet, at i den fremtidige utvikling
av vor granitindustri vil gatesten spille den sterste rolle.
Kantsten vil relativt neppe mere faa den betydning i vor
eksport, som den engang hadde.

Det kan vere av interesse at se, hvilken betydning
produktionen inden de enkelte granitomraader har for den
hele eksport. 1 nedenstaaende tabel anferes meengderne
av utskibede granitvarer over de forskjellige toldsteder.

Tabel 8.
Derav fra
Total . |Smaalensdistriktet 2 5
eksport i g 5 b =
5 (I 5 £ |
-aare 4] . ! o o
X | el E 1 E|l | %
190711 _SE g'g ?‘:% é g z Z
A A < | &
tons 00 00 00 0o 00 0 ()
) _ 65.6| 03] 33.6
Finhuggen sten. . 47782 |- —_—— | — — - 0.5
99.5 09
N 1202 30732
Kantsten . . . .| 20905 | ———— — 32| — 0.4
96.4 Vo
55.4| 4.5] 379
Gatesten . . . .| 497933 | —————— | 07| — 09| 06
97.8 09
285| 03[ 222
Raablok! . . . . 38915 | ——————| 41.3] 64 | — 1.3
51.0 00

Som man ser spiller utforselen fra det Smaalenske granit-
industridistrikt over Fredrikshald, Sarpsborg og Fredrikstad
en aldeles dominerende rolle for hele den del av vor granit-

! Heri ikke indbefattet ,labrador®.

Norges Geol. Unders. Nr. 76. 3
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industri, som er baseret paa eksport. Saaledes er inden det
5-aar, som er lagt til grund for regningen, ikke mindre end
99.5 0p av den finhugne sten, 96.4 %0 av kantstenen og
97.8 00 av gatestenen eksporteret fra Smaalensdistriktet.
For den finhugne stens vedkommende kan der forekomme
betydelige svingninger i dette forhold, idet eksporten ogsaa
over de andre steder undertiden kan veere av betydning:
men for gatesten og kantsten vil de her givne tal tilsvare
det gjennemsnitlige forhold.

Til sammenligning skal anferes av statistiken for 1912,

Tabel 9.
Derav fra
Smaalensdistriktet 5
Eksport 8 =
= <
1912 &% , 9 .8 -
£o | Aw | £3 2 i
[ S =
BE | 58| B% 2 =
— — &
A5 |65
tons 09 09 O9p ) 0q
. _ 52.0 — 48.0
Finhuggen sten . . 1932 —
100 09
| 281 | 26| 613
Kantsten . . . . 45916 1.2 0.8
98 Vo
55.7 | 1.2 ] 395 _
Gatesten . . . . 132 824 1.9 1.9
96.4 ¢
_ 317 ] | 230
Raablok! . . . . 7308 36.2 7.1
36.7 Vo

Regner man med den hele eksport under ett, saa er i
1907—11 utfort ca. 793500 tons granitprodukter, hvorav
957590 er fra det smaalenske distrikt. 1 5-aaret 1901--03
er utfort temmelig neer neiagtig det samme kvantum, hvorav

I Heri ikke indbefattet  labrador®.
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88.75 00 er fra dette distrikt. Det gir et klart billede av,
hvorledes dette granitindustridistrikt sikkert og jevnt har tat
ledeisen med hensyn til vore paa eksport forarbeidede granit-
produkter. Smaalensdistriktet har mange betingelser for at
beholde en lederstilling, som den det nu har, saavel ved sin
beliggenhet, som ved de forholdsvis gunstige arbeiderforhold
og paa grund av granitens udmerkede kvalitet; men ogsaa
andre granitdistrikter i vort land skulde ha betingelser for
at oparbeide en industri, der kunde ta del i konkurransen
paa de utenlandske markeder, og levere en betydelig storre
andel i vor eksport end tilfeldet er.



Granit.
B&nkning og Klgv.

Granit er en krystallinsk kornet bergart av eruptiv op-
rindelse, som fins i stor utstrekning paa de forskjelligste
dele av jorden og i seerlig stor mengde i grundfjeldstrakter
og i fjeldkjeedestrek. Der er ingen eruptive bergarter, som
fins i saa stor maengde og saa almindelig utbredt i den faste
berggrund i jordskorpen som granit.

Granit er sammensat av en rekke forskjellige mineraler
av hvilke nogen faa er hovedbestanddeler, mens andre er
underordnede mineraler, der nesten altid fins i bergarten,
men i meget liten mengde. De vigtigste hovedbestand-

deler er:
Kvarts . . . . . . . . . . . SiQO,
Feldspat:
Orthoklas . . . . . . . . ]
Mikroklin . . . . . . . . .fKAISEO,
Perthit og mikroperthit . . . ] K ALSi. O
mikroklin og albit, Na Al Si, O, ] Na Al S:(S

i bestemt blandingsforhold
Oligoklas . . . . . . . . . )
blandingsled mellemalbitoganortit Na Al Sx;%.O,
i forhold 6:1—3:1. (| CaAL (SO,
Andre led av albit-anortit-reekken (plagioklaserne) er
sjeldnere i graniterne.
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Biotit, jern-magnesiaglimmer.
Muskovit, kaliglimmer.
Hornblende.

Oftest en Al- og alkalifattig almindelig hornblende. 1
alkaligraniter fins blaa Riebeckit eller arfvedsonitisk
hornblende.

Pyroksen.

Oftest en Al- og alkalifattig diopsid, undertiden en
mere diallaglignende pyroksen. | alkaligraniter fins
undertiden @girin. Rombisk pyroksen optrer ogsaa i
visse graniter.

Underordnede eller accessoriske mineraler er:

Apatit . . . . . . Ca, CI(PO,),
Titanit. . . . . . CaTiSiO,
Zirkon. . . . . . ZrSiO,
Magnetit . . . . . Fe; O,
Jernglans . . . . . Fe, O,
Svovlkis . . . . . FeS,

I nogen graniter forekommer undertiden ogsaa andre
mineraler som turmalin, tinsten, topas og flere.

Man skiller mellem en rekke forskjellige graniter alt
efter deres forskjellige mineralsammensatning. De vigtigste
typer er: den egentlige granit eller toglimmergranit, hvor
baade biotit og muskovit er ftilstede, granitit eller biotitgranit,
hvor kun den marke glimmer, biotit, optreer, hornblendegranit,
pyroksengranit, muskovitgranit o.s. v.

Med den forskjellige kemiske sammens®tning av grani-
terne varierer ogsaa mineralsammensetningen. | meget sterk
grad gjor dette sig gjeldende med hensyn til kvartsgehal-
ten. | en bergart, der indeholder mindre end ca. 65-—68"Y o
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Si O, vil det meste av denne vere bundet med metaloksy-
derne til silikatmineraler, mens der vil veere meget litet fri
kvarts tilstede; en bergart med 7590 Si O, vil derimot inde-
holde en meget betydelig meengde fri kvarts nemlig omkring
250, forutsat at der ikke er synderlige mezengder morke
mineraler tilstede. Forholdet mellem kiselsyregehalten og fri
kvarts varierer dog noget med gehalten av merke mineraler
og med sammensgtningen forovrig.

[ kemisk henseende skiller man derfor mellem de sure,
kiselsyrerike, graniter og de mere basiske, som narmer sig
syeniterne i1 sammens®tning. Forevrig skiller man ogsaa
mellem alkaligraniter og alkalikalkgraniter alt efter meengde-
forholdet mellem de tilstedeverende alkalier og kalciumoksyd.
Nedenstaaende analyser viser sammens&tningen av endel
typiske graniter.

I. 1. 1L v, V. VI
SiOy . .| 7440 72.48 72.24 71.42 69.95 66.84
TiOs . . — 0.28 0.23 0.94 0.95
ALO,. . 13.91 14.02 13.52 11.30 13.32 18.22
Fe. O,. . 1.39 0.89 1.40 o 2.27
FeO. .. - 1.05 1.04 423 4.90 0.20
MnO .. — spor —- 0.48 - —
MgO . . 0.28 0.62 0.49 1.07 0.66 0.81
CaO .. 0.61 2.17 1.28 3.02 1.79 3.31
Na: O . . 4.65 3.30 1.81 2.89 3.31 5.14
K:0. .. 4,36 4.75 6.40 3.54 3.47 2.80
H,O .. 0.65 0.35 0.81 1.40 1.27 { 0.46
P, O, .. 0.09 0.15 — -

I. Alkaligranit, Pelvoux, Dauphiné.
1. Hornblendegranit, Mariposa Co, Nevada.
[11. Biotitgrangranit (granitit), ,Stockholmsgranit", Vasastaden, Stockholm.
IV. Granitit, Bobritzsch, Erzgebirge.
V. Hornblendegranit, Syene, Egypten.
VI. Pyroksengranit, Kekequabic Lake, Minnesota.
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Graniternes struktur og deres kornstorrelse varierer i
overordentlig hei grad, og der gis en mengde forskjellige
typer av graniter, der i kemisk henseende og mineralogisk
kan veere overensstemmende, men som med hensyn til
struktur viser sig saa forskjelligartede, at de har faat egne
navn. Den vanlige, jevnt kornige struktur hos graniterne,
hvor de enkelte mineralkorn har en nogenlunde jevn steor-
relse og hvor enkelte av mineralerne tildels har en antyd-
ning til egenbegraensning kaldes granitoid eller eugranitisk
struktur. Pegmatit er en serlig grov krystallinsk granittype,
hvor mineralerne kan variere fra nevesterrelse og op til meter-
lange individer. Aplit er en meget finkornig varietet. Begge
disse typer optrer gangformig, derimot sjelden i sterre mas-
siver. Porfyrgranit er en granit, hvor sterre feldspatkorn
ligger strodd om i en grundmasse av mere normal granitisk
karakter. Videre har man typer med granofyrisk eller mikro-
pegmatitisk struktur, hvor feldspat og kvarts er skriftgranitisk
sammenvokset. Av forandrede graniter kan man merke sig
granuliterne, der er finkornede bergarter, hvor de enkelte
mineralkorn dels har avrundede kanter, dels har en antyd-
ning til krystallografisk begrensning, og i et snit av berg-
arten viser strukturen sig rent mosaikartet. Gneisgranit er
likeledes en forandret type; hyppigst kjendetegnes den ved
en paralelorientering av enkelte mineraler, serlig glimmeren,
men viser ogsaa andre presfenomener. Disse er de vig-
tigste typer. Nogen sarlig betydning i stenindustrielt giemed
har ikke alle disse; vigtigst er den normale granit, porfyr-
graniter og enkelte av gneisgraniterne.

Struktureiendommeligheterne hos graniterne avhanger i
forste reekke av de geologiske forhold, hvorunder de optrar.
Granit er i smelteflytende tilstand trengt frem fra jordens
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indre mot overflaten og er blit avkjelet og har storknet.
Dels har smeltemassen naadd frem til overflaten og har
rindt utover som en lavabergart, dels har den starknet paa
spreekker i jordskorpen, dels er den traengt ind eller blit
injiceret mellem jordskorpens lag dypere ned. Naar smelte-
massen er blit hurtig avkjelet har bergarten faat en finkry-
stallinsk eller teet struktur som f. eks. lavabergarterne: er
smeltemassen avkjelet langsomt som en injiceret masse i
dypet faar bergarten en mere grov krystallinsk karakter som
de normale graniter.

Alt efter den form, som en saadan injiceret masse antar,
gis den forskjellig navn. Er den traengt frem paa en sprekke
og stivnet der kalder man den en gang, eller naar den er
av mindre dimensioner, en aare; man taler ogsaa om en
lagergang eller sheet, naar bergarten er trengt ind paralelt
med Jlagflaterne i en lagdelt bergart. Av betydning i ekono-
misk henseende blir bergarterne i almindelighet forst naar
de forekommer i sterre massiver. En lakkolit er en kake-
formig masse med en nogenlunde plan underflate og urglas-
formig hvalvet overside. Dimensionerne er betydelige: en
forholdsvis liten lakkolit ved Skjaanes i Ranen har en dia-
meter av 5—6 km. (se et senere kapitel), Finmarkslakkoliten
i Kristianiafeltet er storre, 10—12 km., og seerlig stor er Hog-
tuvas lakkolit nord for Ranenfjord med en sterste utstraek-
ning paa 31-—32 km. En stokformig masse har et helt for-
skjellig utseende; den fra dypet fremtreengende masse har
ikke formaadd at treenge sig ind i sidestenen, men er storknet
i en omtrent lodret staaende kanal av noget uregelmaessig
form. En maengde graniter seerlig i grundfjeldet og i fjeld-
‘kjedestrok optrer som mere uregelmessige masser, hvorav
flere former har faat serskilte navn.
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Granit er i videnskabelig henseende ganske godt av-
greenset; derimot er begrepet i det praktiske liv utstrakt til
at omfatte en raekke bergarter der videnskabelig staar grani-
terne temmelig fjernt. Praktiske hensyn tilsiger imidlertid,
at ogsaa disse bergarter tas med i et arbeide som dette, hvis
opgave hovedsakelig er av praktisk art.

Klgv og bankning.

De fleste graniter har den merkelige egenskab, at de i
nogen bestemte retninger kan kleves op med sarlig lethet.
Denne egenskab er av overordentlig stor betydning for
den praktiske nyttiggjerelse av graniterne, og i hai grad av-
henger ogsaa herav den verdi, som vedkommende granit
kan ha for industrielle eiemed. Foruten klovet fins ogsaa
hos graniterne utviklet en saakaldt beenkning; granitmassivet
er gjennemsat av horisontale eller svagt heldende sprekker,
der deler op graniten i banker fra omkring en halv meter
og op til 2—3 meters tykkelse og mere, undertiden kan
man se op til 8—10 meter tykke banker. De horisontale
sprekker eller bundsletterne er tilnermet plane; undertiden
loper to sletter sammen og den mellemliggende beenk kiler
ut. Ogsaa benkningen er av overordentlig stor betydning
for utnyttelsen av graniterne; mangler den eller er den litet
utviklet kan vanskelig nogen stenindustri settes igang.

Klevet maa ikke forveksles med de mere uregelmaessig
forlopende stik, sletter og spreekker, som ofte gjennemsatter
graniten. Av de tre kievningsretninger ligger den ene i al-
mindelighet horisontalt eller svagt heldende til den ene eller
anden side; denne heldning overstiger sjelden 10—15".
Den horisontale klgvningsretning kaldes oftest , klov“, under-
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tiden brukes ogsaa betegnelsen bundkliev. Lodret til denne
retning staar en anden klevningsretning, ,bust“, (av det
tyske bersten - briste) samt undertiden ogsaa en tredie, der er
lodret paa begge de foregaaende retninger, og som almindelig
betegnes som ,vildklev®. Vildklevet (undertiden ogsaa
betegnet som vildbust) fins ikke hos alle graniter, og selv
ikke inden ett og samme granitomraade optrer det overalt;
det kan undertiden mangle helt.

Enkelte graniter lar sig klove op ogsaa i andre retninger
end de her nagvnte tre, mens man hos de fleste kun kan
klove sikkert efter klov, bust og vildklev, eller hvis vild-
klevet mangler, blot efter de to ferstnevnte. Ikke blot hos
de egentlige graniter optreer disse klevningsretninger; de fins
almindelig og ganske godt utviklet ogsaa hos vore syeniter,
saaledes hos nordmarkiten. Undertiden er de mindre ut-
preget som hos f. eks. larvikiten. Inden dette syenitom-
raade, hvor den heit skattede merke og lyse saakaldte ,la-
brador® er gjenstand for en betydelig drift, benyttes en reekke
forskjellige og fra de vanlige avvikende betegnelser for de
forskjellige klgvningsretninger. Det bedste klev er ikke her
som almindelig det horisontalt liggende; men det gaar efter
en lodret staaende flate og kaldes derfor gjerne staakloven.
Man har felgende betegnelser for de forskjellige klov:

1) Ligkleven, liggen, bundkleven, svallen.
2) Staakleven, ,skjutekloven®, bust.
3) Glansklaven, farveklaven, vrangkleven, tverbust.

Bedst klov er altsaa efter staakleven, ikke fuldt saa
godt efter ligkloven, meget daarlig efter glanskleven. Deri-
mot har glanskloven det vakreste farvespil; ligkloeven har
ogsaa godt, omend ikke paa langt neer saa rikt spil, men



43 —

det er betydelig mindre holdbart og taper sig naar det ut-
seettes for veiret; staakloven har litet eller intet farvespil.

Klgv og bankning er av stor betydning for den ekono-
miske utnyttelse av graniterne, og baade praktisk og teoretisk
har spersmaalet om oprindelsen stor betydning. Det har
derfor ogsaa veeret meget diskuteret, uten at man er kommet
til nogen enighet med hensyn til det.

I ,The Granites of Maine“!* har T. NELSON DALE
gjort rede for de forskjellige opfatninger, som har veret
gjort gjeldende vedrerende oprindelsen til benkningen i
graniterne. Vesentlig efter dette arbeide skal gis en kort over-
sigt over de amerikanske forskeres opfatning. WHITNEY
(1865) fremheaever, at beenkningen meget neic folger over-
flaten av granitmassivet og maa veere fremkommet ved grani-
tens avkjeling eller stivning og at man mangesteds i den nu-
veerende benkning kan se den oprindelige skikkelse av granit-
massivet, saaledes som den blev formet da den injiceredes.
HitcHcock (1877) har for graniter i New Hampshire, HARRIES
(1888) for engelske graniter og J. J. CRAWFORD (1894) for
endel graniter i California fremhevet den store overens-
stemmelse mellem graniternes bankning og den nuvarende
overflate av granitmassiverne; men de spker ikke at gi nogen
forklaring av fenomenet. SHALER (1869) tilskriver baenk-
ningen og klevet virkningen av den direkte solbestraaling,
mens BRANNER (1896) paa grundlag av undersegkelser i
Brasilien kommer til det resultat, at de nuvaerende tempera-
turforandringer kun delvis kan ha betydning og iethvertfald
ikke til en dybde av mere end 40 fot (ca. 12m.).

! U.S. Geol. Survey. Bulletin no. 313 pag. 30 og videre.
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GILRERT (1904) finder den omstendighet, at graniternes
benkning undertiden har form av synklinaler, litet forenlig
med opfatningen av beenkning og klev som oprindelige struk-
turfenomener. Han mener, at klev og beenkning fremkommer
som folge av en tendens hos granitmassiverne til at utvide
sig efter at de store masser av bergarter, der oprindelig har
ligget over og utsat graniten for et betydelig tryk, er blit
fijernet ved erosion. EMMONS mener paa grundlag av under-
sokelser av prekambriske graniter i Colorado, at temperatur-
vekslinger ved overflaten allerede i for-kambrisk tid har frem-
bragt beenkning i disse graniter. 1 ,Treatise on metamorphism*
helder ogsaa vaN Hisg til den anskuelse, at b@nkningen er
fremkaldt ved temperaturforandringer ved dagoverflaten.

Prof. dr. O. HErrMANN fremholder i sit store arbeide
»Steinbruchindustrie und Steinbruchgeologie“ en opfatning,
som han er kommet til vaesentlig paa grundlag av sine under-
sokelser av de sachsiske graniter. Efter hans iagttagelser
forlgper, benkning og avsondringsflater paralelt med klippe-
overflaten, og bergartens bedste klov gaar igjen paralelt der-
med. Avsondringsflaterne blir talrikere jo n@rmere man
kommer overflaten, men forsvinder mot dypet. Han ser
derfor i graniternes klgv kun resultatet av en dyptgaaende for-
vitringsproces og vender sig mot VOGT’s opfatning av spers-
maalet, efter hvilken granitens benkning og klov vesentlig
maa betragtes som et kontraktionsfenomen.

Prof. J. HIRsCHWALD bererer i sit arbeide ,Handbuch
der bautechnischen Gesteinsprifung® kun ganske i forbi-
gaaende spgrsmaalet om oprindelsen til den baenkformige
avsondring hos graniterne, men betragter i likhet med
WHITNEY, VOGT og andre dette feenomen som staaende i
forbindelse med avkjelingen og kontraktionen.
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[ vort land er spersmaalet om beenkning og klgv forst
blit mere indgaaende studeret av Voct! i 1879 og 1881.
Han kommer til det resultat, at benkningen overalt folger
fieldoverflatens konturer, at den er et kontraktionsfenomen
og at den nuveerende fijeldoverflate i hovedtreekkene gjengir
den oprindelige form av granitmassiverne. REUscH (1891)2
og RuBER? (1893) erkjender begge den store overensstemmelse
mellem graniternes benkning og fjeldoverflaten, men finder
dog. at den ikke er en saa ubetinget gjeldende regel, som
efter Vocts fremstilling; derimot synes THOMASSEN' (1887)
at slutte sig helt til Vocr, og han omtaler et eksempel paa
utpreget avhengighet av klov og topografi.

J. J. SEDERHOLM bergrer ogsaa spersmaalet om op-
rindelsen til benkningen i graniterne” og n®vner antydnings-
vis, at den maa vere opkommet paa grund av temperatur-
vekslinger efter istiden.

Man kan sammenfatte de forskjellige hypoteser for op-
rindelsen til den bankformige avsondring paa folgende maate:

1) Den er fremkommet ved solens indvirkning paa den
blottede fjeldoverflate og er saaledes betinget av den ut-
videlse og kontraktion, som har fundet sted under tem-
peraturvekslingerne.

2) Avhengig av forvitringen og saaledes serlig av kemisk
art; men temperaturforandringer og frost er medvirkende
aarsaker.

1 J. H. L. VogT: Granitens og syenitens baenkning i forhold til den
nuverende overflate. G. F. F. 1879. Bd. IV no. 14.
Nogle bemerkninger om granit. Chr.a. Vid.-Selsk. Forh. 1881 no. 9.

2 ReuscH: N. G. U. aarbog 1891.

3 RuBer: Norges granitindustri N. G. U. no. 12 1893.

* THOMASSEN: Naturen 1887 pag. 243.

v

Om de tekniska egenskaperna hos finska graniter. Geologiska Komm.
i Finland. Geotekniska Meddelanden no. 8 pag. 7 1911.
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Betinget av speendinger fremkommet ved avkjeling og
kontraktion under stgrkningen av granitmassivet. Der-
ved blir benkningen paralel med den oprindelige form
av intrusivmassen.

Fremkommet ved en strek-spending av bergarten efterat
de fjeldmasser, der har ligget over og ovet et veldig
tryk paa de underliggende, er blit fjernet ved erosion.
Fremkommet ved en trykspending i likhet med den
som har virket ved foldning av sedimentzre lag.

I vort land er der god anledning til at studere baenk-

nings- og klov-fenomenet og vurdere de forskjellige mo-
menter, som har spillet ind ved dannelsen, idet bedekningen
med lesmasser hos os oftest er ringe. 1 det folgende skal

gis et kort resumé av de vigtigste karakterer ved beaenk-

ningen,

)

N

Bankningsflaterne er i det store og hele nogenlunde
paralelle. De har et noget belgende forlep, og loper
ofte sammen, saaledes at banken Kkiler ut.

Baenkernes tykkelse er varierende og tiltar i almindelig-
het mot dypet, dog er der aldrig en saa utpraeget for-
skjel, som paavist for de sachsiske graniter, hvor ban-
kerne nermest overflaten kan bli bare nogen cm. tykke.
Bankernes megtighet kan bli 7—8 m. og mere.
Bankerne forloper stort set omtrent paralelt med
fieldoverflaten. Lovmessigheten er ikke saa stor som
av VoGt fremhaevet. Der gis talrike undtagelser som
allerede ReEuscH og RUBER omtaler.

Klevet forleper oftest paralelt med baenkningen. Der
fins enkelte undtagelser, men de er sjeldne.
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Paa grundlag av mine undersekelser tror jeg at kunne
uttale, at av de ovenfor nevnte hypoteser angaaende bzenk-
ningens dannelse, kan den forstn®evnte ikke vare rigtig, som
forklaring av oprindelsen til baenkningen i sin almindelighet.
Allerede den omst@ndighet, at man har iagttat beenknings-
feenomenet saa dypt ned i granitmassivet som 40-—45m.
under overflaten, mens de aarlige temperaturforandringer ikke
gaar dypere ned end til ca. 20—25m. og de daglige haist
etpar m., taler bestemt imot hypotesen. SEDERHOLM mener
at benkningen er fremkommet ved en direkte solbestraaling
i tiden efter istiden. Herimot kan indvendes, at beenkningen
fins vel utviklet endog meget langt mot nord, hvor man maa
anta, at virkningen av den direkte solbestraaling har veret
meget ringe. Jeg har f. eks. ved Tuulijarvi i det nordligste
Finland, ved 69',° nordlig bredde, iagttat overordentlig vel
utviklet beenkning; den er likesaalidt her som ellers
ubetinget avheengig av overflaten, som man skulde vente,
hvis den direkte solbestraaling i postglacial tid skulde ha
veeret bestemmende. Man kan endvidere iagtta bankning
hos granit, der ligger dsekket under istidsgrus eller under
senglaciale leravsetninger.

Imidlertid kan temperaturvekslinger og den direkte sol-
bestraaling ha betydning ved avsprengning av skal eller
mindre klippestykker fra fjeldoverflaten, men denne av-
sprengning optrer efter mine iagttagelser ikke altid av-
haengig av bergartens klgv. Flere steder i de steile granit-
berg ned mot Drammensfjord kan dette tydelig iagttas.

Ifalge den anden av de ovenfor navnte opfatninger, som
serlig er forfegtet av prof. dr. O. HERRMANN, er benkningen
betinget av forvitringen. Som stette herfor anferes bznk-
ningens avheengighet av klippeoverflaten og den mot over-
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flaten tiltagende hyppighet av sletterne. Som jeg senere skal
bergre ber disse momenter opfattes som sekundere, ikke
som primare fenomener.

Mot den fjerde av de ovennavnte tydninger taler
den omstendighet, at klovet i almindelighet kun fins hos
graniterne og ikke hos de omgivende bergarter, samt at
klgvet ikke forleper horisontalt som man skulde vente, men
falder ut fra granitmassiverne. Er granitmassivet, som til-
feeldet ofte er i fjeldkjedestrok, injiceret i skraa stilling,
falder benkningen ogsaa paa samme maate. Dette er f. eks.
tilfeeldet med en av mig beskreven granitinjektion ved Kvitne-
set i Ranen. (Fra Indre Helgeland, pag. 43).

Ifelge den sidstnevnte av de ovenfor citerede opfatnin-
ger, som NELSON DALE i sit arbeide slutter sig til, skal
baenkningen skyldes de trykspandinger, der er fremkommet
under bergartsmassernes foldning. Adskillige forhold i vortland
taler imidlertid mot, at en saadan opfatning skal ha almen
gyldighet, saaledes f. eks. fra Kristianiafeltet den omstendig-
het, at mens de sedimenteere bergarter er foldet, saaledes at
lagene i almindelighet falder mot NV eller SO, er der ved
benkningen i graniterne ingen saadan utpreeget retning at
iagtta. Og betragter man eruptiverne i de sydlige deler av
Kristianiafeltet, iagttar man beenkning ogsaa hos dem, mens
de sedimenteere bergarter, hvori de er injicert, ikke er foldet.

Av de ovenfor fremsatte tydninger av benkningen synes
den tredie, efter hvilken ba&nkningen er et primeert feenomen
fremkommet ved speendinger opstaat under graniternes sterk-
ning og avkjeling, at vere den, som bedst forklarer for-
holdet. Den er forst fremsat av WHITNEY og senere sterkt
stottet blandt andet ved VOGTS undersgkelser. Imidlertid
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synes den mig ikke helt fyldestgjerende til forklaring av alle
ledsagende feenomener ved benkningen; denne er neppe ute-
lukkende et kontraktionsfenomen, men er ogsaa i alminde-
lighet avhangig av bergartens klev. Men klovet av berg-
arterne er igjen avhaengig av andre forhold, saaledes for
eksempel av mineralkornenes orientering. Illustrerende i saa
maate er larvikiten (,labradoren®) fra Tjelling. Denne berg-
art har 3 klovningsretninger, hvorav de to staar lodret til
hinanden, mens den 3die (glanskloven) staar lodret den ene,
men danner en skjev vinkel med den anden. Larvikiten
skylder sit skattede utseende feldspatens labradoriseren, og
det eiendommelige farvespil finder sted efter en flate (801),
der danner en vinkel av 72° med basis. Feldspaterne i lar-
vikiten er paralelt orientert saaledes at det vakre farvespil
kun fremtrer i en retning. Denne retning med det vakreste
farvespil er larvikitens daarligste klev (vrangklgven). Deri-
mot er den anden klgvningsretning, som forioper paralelt med
basis (001), bergartens bedste klov (,skjutekigven“), mens
det horisontalt liggende kiov (bundkleven), der gaar para-
lelt med (010), ikke er saa godt.

Saa isinefaldende avheengig av mineralernes orientering
i bergarten, som klovet er hos larvikiten, er forholdet ikke
ved Smaalensgraniten. Men studerer man saken ngiere finder
man ogsaa der en forbindelse. Tydeligst fremtrer dette for
glimmerens vedkommende, idet de enkelte blade ligger orien-
tert tilneermet paralelt, som allerede REUSCH har veret op-
merksom paa og n&vnt i sit arbeide om ,Stenindustrien ved
Idefjorden®. Klavet gaar paralelt med denne retning. Men
ogsaa feltspaten ligger med en bestemt orientering og serlig
hos grovkornedé varieteter fremtrer dette tydelig. De storre

Norges Geol. Unders. No. 76. 4
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orthoklasindivider er utviklet som karlsbadertvillinger, og efter
en bruddflate lodret klgvet ser man de listeformige basis-
flater med sin lengderetning orientert langs klgvet. Som til-
feldet er hos larvikiten gaar bundklovet ogsaa i grani-
ten paralelt med symmetriplanet (0 10) hos feldspaterne.
Hos de grovkornede granittyper ligger glimmermineralerne
litet utpreeget paralelorienteret, idet de mere eller mindre
retningslost ligger indklemt mellem feldspatindividerne; men
naar kornsterrelsen blir mindre blir ogsaa glimmerminera-
lernes paralelle orientering mere fremtreedende, og man kan
ofte se, at saavel glimmer- som feldspatindividerne  er ens
orientert i bergarten; i de mest finkornige varieteter er det
derimot vanskelig at se nogen orientering av andre mineraler
end glimmeren. Jeg maa dog uttrykkelig gjore opmerksom
paa, at kun meget sjelden er paralelorienteringen av glimmer-
mineralerne i Smaalensgraniten saa fremtraedende, at berg-
arten taper sin karakter av masseformig struktur. Den er
en granit tilherende grundfjeldet, men er ikke av gneis-
graniternes type. Jeg har undersokt 30 vilkaarlig valgte
prover fra alle deler av Smaalensgranitens omraade og har
paa disse bestemt klavets retning ved hjeelp av mineralernes
orienteren. 1 25 tilfelde kunde det med sikkerhet bestem-
mes, i 2 tilfeelder var bestemmelsen usikker og i 3 tilfelder
kunde av haandstykkerne klovets retning ikke sikkert av-
gjores. For de finkornede varieteter var det glimmerens,
tildels ogsaa feldspatens orientering som var pestemmende,
for de grovere feldspatens.

Med hensyn til Drammensgraniten har nogen lovmessig
orienteren av feldspaterne ikke kunnet konstateres. Det er
her oiensynlig andre forhold, som har veret bestemmende



for klovet, nemlig lovmessige gjennemgange saavel i feld-
spaten som i kvartsen.

Lovmassigheten illustreres ved folgende maalinger. [ et
mikroskopisk praparat tat lodret paa klevets retning maaltes
gjennemgangene i 10 forskjellige kvartsindivider. lalt utfortes
58 maalinger. Derav viste det sig, at 30 har en avvikelse fra
middelstillingen paa mindre end + 5 og 45 en avvikelse
av mindre end *+ 10°, mens kun 13 har en stgrre avvikelse.
Inden de enkelte kvartsindivider forholdet spalteridsenes ret-

ning sig paa felgende maate:

giennemsnitlig giennemsnitlig
avvikelse fra avvikelse fra
middel middel

1. 5 maalinger + 9'2° 6. 6 maalinger — 2!2

2. 7 — 432 7.2 — - 3

304 — 42 8. 8 - — 412

4. 15— + 12 9. 1 - — 5

ST — 4+ l2 10,2 —  — 15

Disse gjennemgange, som ikke alene er indskreenket til
kvartsindividerne, men ogsaa gjennemsatter feldspaterne, er
ganske markeret og iagttas let med blotte gie. De gaar
paralelt med klev og benkning og forleper horisontalt eller
falder til den ene eller anden side eftersom bznkningen
helder.

De undersokelser angaaende baenkning og klev, som
jeg har foretat inden de vigtigste stenindustridistrikter i Norge,
har bragt mig til den opfatning, at de er neie forbundne
feenomener, der staar i utpreeget avhangighetsforhold til hin-
anden og maa betragtes underett. Kigv og bankning er
stort set primeere fenomener bestemt ved bergartens stiv-
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ning og avkjeling. Den utpraegede paralelitet, som er paa-
vist mellem benkning og klev paa den ene side og eruptiv-
massernes begrensning mot de tilstatende bergarter paa den
anden, viser at mineralernes orienteren, resp. gjennemgan-
genes retning, er bestemt av massivets oprindelige overflate,
det vil si avkjelingsflaten.

Klavet er altsaa allerede bestemt ved utkrystallisationen
av mineralkornene i den sterknende bergart. Ved den vi-
dere avkjeling med derav folgende kontraktion av bergarten, op-
staar der speendinger i den, som naturlig vil utlgses ved spraekke-
dannelser i den retning, hvor der er mindst kohesion i
bergarten, det er i klgvets retning. (Ogsaa likeoverfor andre
kreefter vil denne retning veere predisponeret for sprakke-
dannelse, saaledes overfor frostvirkning og temperaturveks-
ling og likeledes likeoverfor atmosferiliers indvirkning. Det
er derfor en naturlig ting, at beenkningen blir mere mar-
keret jo nermere man kommer fijeldoverflaten; de blir tal-
rikere, men de enkelte benke av liten megtighet. Atmos-
feeriliernes indvirkning blir saaledes en medvirkende aarsag,
men er ikke den primere aarsag, som endel forskere har
ment. Ogsaa en rekke av de andre momenter, som tid-
ligere forfattere har fremhevet, tror jeg nok har spillet en
rolle ved en yderligere utformning av benkningen; men den
primere aarsag baade til klgv og bznkning blir at seke
i struktureiendommeligheter hos bergarterne.

Benkningens avheengighet av den nuverende overflate
er ofte serdeles utpreget, og dette er blit fremhavet av en
rekke forfattere. Den gjelder ogsaa stort set i en ganske hoi
grad, men 1 detaljerne er der talrike avvikelser. Forkla-
ringen av fenomenet er enkel nok. [ den lange tid som er
gaat efter graniternes injektion, har de denuderende kreefter



~. 33 —

hat anledning til at virke, og-der er blit utformet et relief.
der i hei grad har veeret bestemt av underlagets geologiske
beskaffenhet. De haarde motstandsdygtige granitmassiver er
blit opragende fjeldpartier, og dalstrokene er blit utarbeidet
i de omgivende lgsere skiferpartier. Istiden har utformet
reliefet og skavet vek de overste lag. Derved er der i de-
taljerne blit mange avvikelser; men der hersker overens-
stemmelse i de store trek.



Provninger av norske bergarter.
Kvalitet.

Granit anvendes i overordentlig stor utstreekning som byg-
ningsmateriale, materiale for gate- og kaibrolegning og lig-
nende, og det er derfor av stor vigtighet at ha paa det rene
de tekniske egenskaper hos bergarten som holdbarhet over-
for slitage, trykfasthet o. s. v. Serlig anvendes granit og
anden haard naturlig bygningssten, naar det gjelder byg-
verker, der forutsettes at skulle holde stand ned gjennem
tiderne, eller naar man av anden grund vil anvende et sar-
lig solid materiale. Ved al denslags anvendelse av naturlig
sten ber der paa forhaand foretas en omhyggelig, og saa-
vidt mulig fuldsteendig undersgkelse av materialet for at
bringe paa det rene, hvorvidt det er helt ut, skikket for
piemedet.

De preovninger, som i almindelighet utferes ved bestem-
melsen av tekniske egenskaper er folgende: rumvegt, speci-
fik vegt av bergartspulveret, frostbestandighet, vandoptagning,
trykfasthet i tor og fugtig tilstand og efter forutgaaende frys-
ning og endelig avslipning ved sandblest eller ved en hastig
roterende smergelskive. Specielt er trykfasthetsproven blit
tillagt en stor vegt, og denne preve ansees som en av de
veesentligste ved bestemmelsen av bergartens kvalitet. Ved
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forskjellige proveanstalter anvendes ogsaa andre prevninger,
som slag med en rambuk, for at se hvor mange stot granit-
blokken taaler for der optrer brist i den.

Der er ved de forskjellige proveanstalter i utlandet og
ogsaa her hjemme utfort en rekke provninger av norske
bergarter og da serlig graniter. Prevningerne har git som
resultat, at de norske graniter er udmerkede materialer, der
staar fuldt paa heide med de fleste andre lands graniter.

Nedenfor er i tabelform anfert de prevninger, som der
har veeret anledning til at gjere sig bekjendt med. Endel
av de anfgrte prevninger har tidligere veeret publicert, saa-
ledes er en rekke av preverne tat ut av aarsberetningerne
fra kgl. Materialprifungsanstalt, Gross-Lichterfelde ved Berlin
(tidligere tilknyttet den tekniske heiskole i Charlottenburg).
De fleste av de ovrige prover er tidligere ikke offentliggjort.

Ved alle disse undersgkelser av norske bergarter er
der, bortset fra bestemmelsen av den specifike vegt, kun en
eneste prove som er felles for samtlige prevninger, nemlig
trykfasthetsproven; dog er denne utfort paa terninger av
forskjellig storrelse. Bestemmelsen av avslitning er utfert
paa haist forskjellig maate ved de forskjellige prevninger;
det fins anfort i tabellen.

Man faar ved prover utfert paa denne maate ikke
direkte sammenlignbare veerdier, og man kan ikke fra den
ene rzkke av prover treekke slutninger med hensyn ftil den
anden.

Der er fremfort sterke indvendinger mot den maate,
hvorpaa de fleste materialproveanstalter utferer sine prov-
ninger, idet der er blit gjort gjeldende, at de ikke gir resul-
tater, som man i praksis kan stole paa. Seerlig har Prof.
J. HirscHwarp i Charlottenburg tat ivrig del i denne
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Vandop-
tagning
Speci- |~ E_
Nr.| Aar Proven uttat fra Bergartens utseende fik |Z”5|—5%
vegt 1ZE|5E
5FI1EF
o | Vo
1 [1889| Granit fra Schwarz og Bruns brun og graa meleret 2.533110.64]0.74
brudd Fredrikstad
2 1892 Granit fra N. S. Beers brudd ved graa-spraengt 2.840 1 0.30{ 0.30
Kroken, Iddefjord
3 |1897| Granit fra Ystehede, Iddefjorden Ivs graa 2.68810.0 |04
4 |1897| Granit fra Werners brudd ved graa 2.52410.0 (0.0
Bjernered ved Iddefjord
5 |1897| Granit fra Liittensee's brudd graa 2508 — | —
6 {1897| Granit fra Liittensee’s brudd ved graa 2.492| - -
Liholt, Iddefjord
7 11898| Granit fra brdr. Bjernstads brudd blaagraa 2.73210.0 10.0
paa Skriversen
8 [1912] Granit fra Fredrikstad stenhug-| graahvit og sort spettet | 2.640| — |0.18
geris brudd ved Refsal
9 11911) Granit fra trakten om Fredrikstad | morkeblaa, meget finkornet | 2.601| — -
10 11911 Do. lys. temmelig grovkornet | 2.643| —
11 (1911 Do. lys, svagt radlig, temmelig [ 2.644 | — | -
grovkornet
12 1911 Do. lys, noksaa grovkornet, | 2.629| - | -
gulagtig med adskillig
glimmer og litt forvitret
utseende
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Trykfasthet i kg. pr. cm? Avslitning
Terningens Veot Efter f .
c e . er frysnin .
kantleengde & 1 ved ent'c-mpeg Forsek 1 Forsok 2 | NT.
luftter | vand- h
. ratur av
til-  |mettet| | 12— +15°
- — 1D
stand . .
cm. Kg. i luften| i vand gr cm? gr. {em?
1907 1673
3 0.322| 1774 | 1698 | 1664 | 1598 235 10.1 224 88| 1
1673 1539
2721 | 2788 | 2654 | 2320
3 0.320] 2403 | 2323 | 2199 | 2107 — 2
2252 | 2074 | 1851 | 1806
1853.3| 1381.5| 1785.9] 1785.9
4 0.177) 1163 | 1106 | 1229 897 21.1 7.8 217 8.1 3
808.7| 741.3| 808.7| 640.2
2206.2{ 2291 | 2021 | 2291
4 0.188| 1985 | 1893 | 1834 | 1915 13.3 3.3 16.2{ 6.4} 4
1819.6) 1651.1] 1684 | 1651
1887
4 0.185( 1788 14.2 5.7 133/ 6.1 3
1684.8
22239
4 0.196| 1969 - - 15.3 6.1 16.1] 6.5 6
1752.2
2257.6| 2325 |2257.62190.2
4 0.173| 2032 | 1941 | 1985 | 1922 17.2 6.3 18.3| 6.7 7
1853.3| 1718.5] 1718.5| 1734.0
2810 { 2750 | 2630 =
4.02 0.174| 2652 | 2630 | 2506 | - S R B ER A
2505 | 2485 | 2300 | il
. . . |Antal slag
Koefficient for svind av rambuk
~ | 1880 - — 1.05 214 Q
- — | 1820 — 0.88 as |10
- 1620 - — - 0.89 07 {11
— 1370 1.64 83 (12
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1 Efter 24 timer.

Vandop-
tagning
Speci-la |15
.| Aar Proven uttat fra Bergartens utseende fik | T ofi— §
vegt [SE|SE
m R
Op | Vo
1911 Granit fra Iddefjordstrakten hvit, grovkornet granit | 2.642| - -
1911 Do. grovkornet; med blaaagtig| 2.647
anstrok
1911 Do. finkornet; med blaaagtig | 2.646| —
anstrgk
1913 Granit fra Greaaker 2.67 -
1913} Granit fra Fredrikstadtrakten — 2.71 —
1913 Do. — 2715 — —
1913 Do. — 268 | — | —
1913 Do. — 2.63 -
1885 Granit fra Werners brudd ved 2,707 1 1.04| 1.20
Drammensfjord
1885] Granit fra W. Werners brudd ved — 2.71910.35[ 0.70
Wilhelmsberg, Drs.fjord
1889 Do. — 27091 0.7 109
1889) Granit fra brudd ved Drammen graa 2.71710.39/0.47
25 |1898] Granit fra Andvik stenhuggeris | grovkornet krystallinsk, | 2.388]0.41/0.4
brudd ved Sendre Kinnartangen, brungraa spraglet
Dr.sfjord
26 [1898| Granit fra brudd ved Drammen | krystallinsk grovkornig, | 2.363
kjodred
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Trykfasthet i kg. pr. cm? Avslitning
Terningens .
Vegt . Efter frysnin .
Kantleengde 81 i ved en?empe% Forsek | Forsek 2 |NT.
lufttor | vand- |
. ratur av
til- | meettet| | 12° .2 15°
stand - N
cm. kg. i luften| i vand gr. cm3 gr. cms3
— | 1880 | — — 0.89 48 13
— -] 1830 — — — 0.94 51 14
- 1580 | — | — - 0.92 8 |15
gr. | %o
7.0 - 6.7 - 67 |0914| 2250 | — - 8.0,7.4,7.8, 6.9,7.4|37.5| 4.1| 16
.0 - 6.7 - 6.7 10927 1930 — 74,7.1,6.6, 64,59133.4| 3.6 17
7.0 - 6.6 - 6.6 10929 1140 - 9.7,8.9,8.7, 88,9.4145.5 49| 18
7.0 - 6.6 - 6.6 10919 1630 | - — 10.4,9.0,8.8,10.0,8.6 | 46.8| 5.1 | 19
7.0 - 6.6 < 6.6 |0.895] 1470 — — 8.8,7.7,6.9, 7.0,8.1(38.5] 4.3| 20
1178 | 1101
3] 0.381] 1021 | 983 — - - —} — {21
915 822
1411 | 1395 (1348.5) (1333
) 0.568] 1238 | 1212 {1192 ;11163 — | — 122
1132 | 1085 | 1083 Jl1039
1395 | 1287
[} 0.583] 1249 | 1208 - - — — — | — |23
1132 | 1085
2141 | 2040 | 1907 | 1940
3 0.342] 1938 | 1834 | 1808 | 1815 17.6 6.5 15.2] 5.6| 24
1806 | 1684 | 1706 | 1684
2679 | 2774 22271 156 N
4 0.163} 2395 | 2207 2057 142 |f 5.8 — | — 125
1871 | 1820 1758
1483 (I . N
- — — - 1592 ] 6.0 — | 26

1 Efter 25 ganges frysning.




Vandop-
tagning
Speci-fay |15
Nr.| Aar ' Preven uttat fra Bergartens utseende fik |~ 3{—5
vegt |5 E|5 2
ETET
(U ap
27 |1898| Larvikit (labrador) fra Svenska| ,grenlig merkegraa med -
Granitindustri A/B's brudd ved | mat blaalig skinnende
Varild, Tjélling. labrador
28 11898| Larvikit (labrador) fra Tvedalen | graa med blaalig skinnende
ved Morjefjord. labrador
29 {1904 Granit fra brudd tilhgrende Stav- graa 2.63210.00
anger Stenhuggerier i Lysefjord
Anm. Ved proverne 1-—7 og 24 er avslitningen bestemt ved at terninger av

kg. belastning og 450 omdreininger (22 pr. min.); 20 gr. naxossmergel no. 3 tilsattes
utfort ved sandblest. Ved preverne 9-—15 har 10000 m. mellesten passeret over

kampagne, og han har gjort alvorlige forsek paa at indfere
reformer i de nu brukelige metoder,! En redegjerelse for
de indvendinger som er reist og for de prevninger som
foreslaaes indfert til avlesning av de gamle har nzrverende
forfatter git i Teknisk Ukeblad for 1913 (no. 24. 13. juni).
Det er vel serlig likeoverfor prevninger av bygningssten av
sedimenter oprindelse, sandstener, kalkstener o.s.v., at an-
grepene blev rettet; men ogsaa likeoverfor eruptive berg-
arter (graniter, syeniter o.s.v.) er visselig endel av indven-
dingerne paa sin plads, og de bestemmelser, som foreslaaes
indfert vil nok bety en berikelse for prevningen og gi et
fuldsteendigere billede av bergartens egenskaper.

Saaledes er det utvilsomt rigtig ved preovning av eruptive

1 En fremstilling av hans metoder er git i arbeidet ,Handbuch der
bautechnischen Gesteinspriifung®. Berlin 1912.



Trykfasthet i kg. pr. cm2 Avslitning
Terningens .
= Vegt Efter frysnin
kantieengde & ! ved ent’empe%' Foisek 1 Forsek 2 |Nr-
luftter | vand- X
. ratur av
til-  |meettet| , (e izo
stand | . .
cm. kg. | iluften| i vand gr. cm3 gr |emsd
2075
4 0.177} 1830 | — — - — — | — 127
1331
2955
4 0.172] 2563 — - - — |- 128
2223
2508
— | 2490} — - - — — — 1 — 129
2251

bergarten med en flate
for hver 22de omdreining: skivens radius er 22 ¢m. Avslitningen ved prove no. 8 er

proverne.

paa 30 ¢cm2 er utsat for slitage av en slipeskive med 30

bergarter at leegge stor vegt paa, hvorvidt feldspaten har
beholdt sin friskhed, eller om den er blit i sterre eller
mindre grad forvitret. Mens frisk feldspat kan betragtes
som praktisk talt uangripelig av atmosferilierne, og en berg-
art indeholdende saadan vil vere et meget bestandig byg-
ningsmateriale, kan man ved en bergart, hvor feldspaten
allerede har undergaat en delvis omvandling eller forvitring,
ikke fole sig tryg for, at den ikke inden kort tid vil veere
hjemfalden en fuldsteendig edeleggelse. Og dog behover de
vanlige prevninger ikke at gi noget veasentlig forskjellig
resultat for de to bergarters vedkommende. Det er derfor
nodvendig at bestemme graden av feldspatens forvitring med
den storst mulige neiagtighet. Men der spiller ogsaa andre
forhold ind; feldspaterne er meget ofte sonart opbygget, og
det heender da hyppig, at det bare er den indre kjerne som
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er forvitret, mens det ydre hylster er friskt. Er det tilfeldet,
vil det forvitrede parti kun i serdeles ringe grad indvirke
paa hele bergartens kvalitet. Meangdeforholdet mellem feld-
spat og kvarts spiller ogsaa en betydelig rolle; men mere
avgjorende er dog selve bergartens struktur. Med de rent
tekniske egenskaper for oie er der opstillet folgende struktur-

typer:

1. Bergarter med dis-
pergent fordelte be-
standdeler; de enkelte
mineralkornliggerure-
gelmessig fordelt gjen-
nem bergarten uten
at der kan paavises
nogen lovmessig sam-
menvoksningsart mel-
lem mineralerne.

2. Bergarter med sym-

plex struktur; et av
Mikroskopisk preparat av en granit fra .
Sogn. Det store individ i midten og everst hovedmineralerne
tilvenstre er feldspat, tildels omvandlet -
(de prikkede partier). Det ovrige er kvarts. danneretsammenhzn

Feldspaten viser sonar opbygning. Berg- gende netagtig vev,
arten har symplex struktur.
og de ovrige mineral-
korn ligger enkeltvis eller gruppevis isolert indimellem.
3. Bergarter med syntetisk mellemmasse, der er tilstede
i underordnet mengde og binder sammen sterre mineral-
korn eller mineralgrupper. Den syntetiske mellemmasse
er oftest krypto-krystallinsk eller glasagtig utviklet.
4. Bergarter med basal grundmasse 9: en sammenh&n-
gende ofte mikrokrystallinsk utviklet grundsubstans,

hvori der ligger spredt i mer eller mindre rikelig meengde
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storre krystaller av de enkelte mineraler (eksempel

porfyrer).

I det store og hele maa man si, at for granitens ved-
kommende er den symplexe struktur gunstigst, specielt naar
feldspaten viser begyndende tegn paa forvitring. Er feld-
spaten derimot ganske frisk, saa maa dog ogsaa graniter
med dispergent struktur i almindelighet regnes .som ube-
tinget forsteklasses materialer.

En preve som vistnok vil vise sig at vere av betyd-
ning er den saakaldte teoretiske frostpreve, som det var
meningen skulde tree i stedet for den hittil almindelig an-
vendte metode. Efter denne lot man prever av bergarten
utsettes for en 25 ganger gjentagen frysning og opteing efter
forutgaaende leengere henliggen i vand og utferte derpaa en
vanlig trykfasthetsprove paa stykkerne. Denne metode anven-
des ved de fleste materialproveanstaiter; men det har i
praksis vist sig, at metoden ikke gir helt tilforladelige resultater.
Den nye metode, som nu sekes indfert, gaar ut paa at be-
stemme bergartens vandoptagning under normale forhold, og
den absolute vandoptagning bestemt ved indpresning av vand
under meget stort tryk. Forholdet mellem disse 2 tal be-
tegner man som metningskoefficienten eller meetningsfaktoren,
og det har vist sig som en almindelig regel, at naar denne
ikke overstiger 0,8 maa bergarten betegnes som frostbestandig.
At meatningsfaktoren er 0,8 betyr nemlig, at 810 av de i
bergarten forhaandenveerende porer ved fuldstendig gjennem-
fugtning under normale forhold fyldes med vand. Ved
vandets frysning er der da i alle kapillerer tilstrekkelig
plads til en utvidelse, uten at nogen sprengning vil finde
sted. Hos bergarter med en meget liten vandoptagning maa
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man reducere den direkte fundne verdi med en faktor, som
retter sig efter vandoptagningens storrelse.

Systematiske prevninger av denne art vites ikke at vere
foretat for norske graniters vedkommende. Den eneste prove,
som er utfart, er vistnok en, som nerverende forfatter hadde
anledning til at utfere med den hvite Sognegranit; den ga
et meget tilfredstillende resultat.

Der er et forhold ved prevninger av bergarter til tek-
nisk bruk som ofte blir forbiset, men som der i virkelig-
heten maa lzgges megen vegt paa. Det er at prpvningerne
avpasses for det bruk, hvortil bergarten skal anvendes. Ved
bygningssten og monumentsten anvendt i det fri maa man leegge
serlig vegt paa en underseokelse av frostbestandigheten og
motstandsdygtigheten mot en kemisk forvitring; for gatesten
spiller seighet og motstand mot avslitning en hovedrolle.
For sten som skal anvendes som fundament for store byg-
ninger, i hvelv o.s.v. og som skal utsettes for serlig stor
belastning, maa trykfastheten spille en vesentlig rolle, mens
derimot spersmaalet om frostbestandighet o. 1. spiller en
underordnet rolle, hvis stenen er indmuret.

Der gis graniter, som tilfredsstiller de her nzvnte for-
dringer baade i den ene og den anden henseende, mens
andre graniter kun besidder en eller etpar av de forenskede
egenskaper. Det blir da en rationel materialprovnings op-
gave at finde ut hvilket materiale i et givet tilfelde er bedst
skikket for det specielle behov.

Med hensyn til trykfastheten saa er det en preve, som
altid har veeret tillagt en meget stor vegt, og igrunden er det
den preve, hvorefter man har indordnet graniterne i grupper
av storre eller mindre godhet. Det er efter min opfatning
neppe rigtig; man har sikkert tilskrevet denne prove en



langt storre veerdi, end den i virkeligheten fortjener. Nogen
tal vil belyse dette. Den storste paakjending, som granit og
lignende materialer blir utsat for meter man ved anvendelser
i grundmur for bygverker og i hvelvfundamenter. Specielt
ved brokonstruktioner kan belastningen bli stor, saaledes er
ved en av de stgrste hvselvbroer av sten, som er utfort i
vort land, Svenkerud bro i Nes i Hallingdal med en
spendvidde paa 44 m., den maksimale paakjending ca. 50
kg. pr.cm2. Ved den 60 m. lange Orkla bro er paakjendingen
50.9kg. pr.cm2. Neppe nogensteds utsettes naturlig bygnings-
sten for belastninger stgrre end under forhold som disse!.

Ingen av vore graniter viser imidlertid en trykfasthet, som
er mindre end omkring det 20-dobbelte av disse paakjendinger,
saa det kan neppe veere tvil om at spersmaalet om trykfast-
heten spiller en mindre rolle end man har tillagt det.

Imidlertid fremgaar av foranstaaende sammenstilling av
alle kjendte prgvninger av norske graniter og syeniter nogen
interessante forhold som fortjener at fremhaves.

For Smaalensgraniternes vedkommende fremgaar det
av preverne, at man har en gjennemsnitlig trykfasthet av
1831 kg. pr. cm.2 Dette er en veerdi?, som ligger flere hun-
drede kg. haiere end de tal, som tidligere har veret angit
som middel for norske graniter, og det ligger ogsaa over de
tal, der angis som middelveerdi for graniter idetheletat.

Max Gary? angir i 1890 som middel 1834 kg. pr. cm?
O. HerrMANN? opferer (1899) som grenser for de hyppigst

1 Ved bygningskommissionens forskrifter for byggematerialer i Kristiania
er storste tilladte paakjending for granit sat til 60 kg. pr. cm2 i kva-
dere, 50 kg. pr. cm2 i hvelv og 25 kg. for slanke seiler og pillarer.

2 Middelveerdien for alle norske graniter idetheletat er praktisk talt den
samme nemlig 1832 kg. pr. cm? som middel av 27 prevninger.

3 Centralblatt d. Bauverwaltung 1890 no. 5.

4 Steinbruchindustrie und Steinbruchgeologie, Berlin 1899.
Norges Geol. Unders. No. 76. 5
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fundne verdier hos graniter 1100—2400 kg. pr. cm.? og
setter den ovre grense til litt over 3000 kg. pr. cm2. Max
FOERSTER! angir i 1903 1600 kg. pr. cm?. F. RINNE?Z seetter
i sit arbeide (1908) ca. 13500 kg. pr. cm? som middel for
graniter, mens den nedre grense ligger ved ca. 500 kg. pr.
cm? og den ovre ved noget over 3000 kg. pr. cm?2.

I publikationsserierne for materialproveanstalterne i
Charlottenburg (nu Gross-Lichterfelde b, Berlin), Miinchen
og Wien finder man folgende greenseveerdier for graniter.

publicert aar.
772 kg. pr. cm? — 1855 kg. pr. cm? (28 prover) 1874—84—893.

880 , , , —2800, , , (83 |, )1884—893
1232 » ” » 2041 » » » ( 9 ”» ) 1901 4'
1355, , , —3135, , , (71 , ) 1889—-92—085,

Som haieste og laveste graense finder vi altsaa i oven-
staaende opgaver anfert 3135 kg. pr. cm? og 430 kg. pr. cm?2
mens som middel angis 1500, 1600 og [834. Prevnin-
gerne av Smaalensgraniten stiller sig saaledes meget gun-
stig, idet saavel middelveerdi av prevningerne ligger over
middel for graniter 1 almindelighet, som veardierne paa
langt ner varierer inden saa vide grenser som tilfeeldet
for graniter almindelig, nemlig blot mellem 1163 og 2632 kg.
pr. cm?.

Med hensyn til de avrige egenskaper hos Smaalens-
graniten, saa viser de utferte forsek over avslitningen {I og
3—7 i tabellen) et gjennemsnit for vore graniter av 6.99 ¢cm3,

! Lehrbuch der Baumaterialienkunde, Leipzig 1903.

2 Praktische Gesteinskunde. Dritte Aufl. Hannover 1908.
3 Efter BAUSCHINGER, Miinchen.

4 , HANIscH, Wien.

3 BOHME og GARy, Berlin.
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mens gjennemsnittet for graniter i sin almindelighet er be-
tydelig storre, efter Max Gary 8.3 cm?.

Til sammenligning med verdierne for preverne 9—15
skal anferes nogen prever av granit fra Vogeserne, som er
utfort overensstemmende med disse.

kg. pr. Avslit-
sp. v. cm? ning Slag
Graa granit, finkornet 2.640 1620 0.80 90.

Lys granit, middels grovkornet 2.640 1250 0.84 95.

Smaalensgraniten viser gjennemgaaende adskillig hoiere
trykfasthet og taaler ogsaa litt flere slag av rambukken for
knusning indtrer (gjennemsnit 97), men viser ogsaa en litt
hgiere koefficient for svind. eI det store og hele maa man
si, at -den staar litt over graniten fra Vogeserne i kvalitet.

Der er ikke utfort synderlig mange prevninger av berg-
arter fra andre distrikter end det smaalenske granitomraade.
Av Drammensgraniten er der utfort endel, men ellers kun
ganske faa. Trykfastheten varierer hos denne granit mellem
1021 og 2395 kg. pr. cm? som yderverdier, og middel av prov-
ningerne ligger ved 1568. Avslitningen er serlig liten, vari-
erende mellem 5.6 og 6.5 c¢cm® med et middel ved 35.97,
mens middel for graniter i almindelighet som far nzvnt er
8.3 cm3. Den store motstandsdygtighet mot slitage gjor
Drammensgraniten serlig skikket til slipestener ved cellulose-
fabriker. Denne granit har forevrig ogsaa en anden egen-
skab, som gjer den serlig veerdifuld. Den er nemlig syrefast;
den tar ingen skade ved stadig indvirkning av syre, og den
kan derfor anvendes til bygning av de store syretaarn, som
ved de norske salpeterverker benyttes til opsamling av
salpetersyren,



Betragtelig overflateforvitring

Spor av Tydelig med begyn-
overflate- overflate- dend dgy R Sterk over- Meget sterk overflateforvitring
fonet oot ende dan flateforvitring
forvitring forvitring nelse av for-
Kvalitets- vitrings-,,ar
klasse : ;
Betydelig fasthetsforringelse
Ingen merk- e > Sterk fast- Meget sterk
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Av syeniten i omgivelserne av Larvik er der utfort to
. provninger, som begge med hensyn til trykfasthet viser et
meget godt resultat. Spgrsmaalet om en noget sterre eller
mindre trykfasthet spiller foravrig ved anvendelsen av denne
bergart praktisk talt ingen rolle. Andre egenskaper, som dens
farvespil, veirbestandighet og lignende er for dennes ved-
kommende det avgjerende.

Fra de andre granitomraader i vort land er der saa-
vidt vites ikke foretat flere prevninger end av en granit
fra Lysefjord. Det udmerkede resuitat, som denne pravning
gir, viser os, at der i Norge ogsaa andre steder end i den
sydestlige del av landet fins store omraader med granit av
forsterangs kvalitet. Graniten fra Lysefjord anvendes til
gatesten, kantsten og bygningssten.

HirscHwALD har i sit tidligere naevnte arbeide sokt at
indfere en helt ny klassificering av al naturlig bygningssten i
grupper efter deres kvalitet. lalt har han opstillet 9 kvalitets-
klasser, og varigheten av materialer tilhgrende de forskjellige
klasser, vil fremgaa av foranstaaende tabel, der er sammen-
stillet efter HiIRSCHWALDS omfangsrike tabeller.

Alle bestemmelser av materialernes levedygtighet er an-
git efter undersekelse av bygningssten i gamle bygverker,
saa tabellen gir rent erfaringsmassige veerdier.

For norske graniters vedkommende er nogen systematisk
klassificering ikke gjennemfert; men en rent forelebig under-
sokelse viser, at de tilherer de bedste kvalitetsklasser. For
den hvite Sognegranit er en fuldstendig undersekelse foretat
av nzrverende forfatter,! og den ga som resultat, at graniten
maa henregnes til kvalitetsklasse 1 B.

1 JonN OxaaL: Den hvite granit i Sogn. N. G. U. aarbok 1913 no. 1.



Geologisk oversigt.
Inddeling av granitomraaderne.

Vort land utgjer en del av det store skandinaviske grund-
fieldsomraade, et omraade, der geologisk utgjor et hele for
sig og er blit kaldt Fennoskandia. Inden grundfjeldet indtar
i almindelighet graniter og nerstaaende bergarter en meget
betydelig del av berggrunden, og vort land danner forsaavidt
ingen undtagelse fra regelen; vi har inden de egentlige grund-
fieldstrakter en rekke tildels meget store granitomraader. 1
store deler av landet er grundfjeldet dekket av sedimenter
fra yngre jordperioder, og i enkelte av disse omraader er
granitiske bergarter meget sjeldne; men andre steder er ogsaa
disse yngre bergarter gjennembrudt av smelteflytende masser
fra jordens indre, der ved avkjeling og sterkning har git op-
rindelse til graniter og nerstaaende eruptiver.

En naturlig inddeling av alle vort lands granitomraader
maa ta hensyn til de forskjellige graniters geologiske alder,
og en kort oversigt over vort lands geologiske utvikling vil
derfor vere nedvendig.

Alle bergarter som deltar i den faste fjeldgrunds op-
bygning deles i to hovedgrupper: sedimenter og eruptiver.
Sedimenterne er lagdelte eller skiktede bergarter, i alminde-
lighet avsat i vand som elveavleiringer eller som avsatninger
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paa havbunden. Lerskifer, sandsten, konglomerat og kalk-
sten er nogen av de vigtigste saadanne bergarter. De erup-
tive bergarter er dannet ved storkning av smelteflytende
masser, som er trengt frem fra jordens indre. Naar de
frem til jordens overflate, rinder de utover og starkner som
lavamasser, der danner likesom et dekke over den evrige
fieldgrund. 1 mange tilfeelde naar de imidlertid ikke saa
heit op i jordskorpen, men presses ind mellem andre berg-
arter i et storre eller mindre dyp under overflaten og stork-
ner der. Under saadanne forhold faar bergarten en mere
grovkrystallinsk, masseformig, struktur. Granit, syenit, diorit
og gabbro er saadanne bergarter.

Grundfjeldets bergarter er det eldste berg som op-
bygger den faste jordskorpe. Det er @ldre end alle de for-
steningsforende formationer, og dets historie er for den sterste
del hyllet i morke. Bergarterne som danner grundfjeldet er
alle slags krystallinske skifre og gneiser, og eruptivbergarter
forekommer i meaengder. Man deler gjerne grundfjeldet i to
avdelinger, en @ldre, som bestaar av meget sterkt forandrede
bergarter, og en yngre, hvor bergarterne mere har beholdt
sit oprindelige preg; i denne yngre avdeling treeffer man
lagdelte bergarter som glimmerskifre, kvartsiter og undertiden
marmor, altsaa oprindelig sedimentere bergarter. Granitiske
eruptiver optreer i begge avdelinger. I Norge har man et stort
grundfjeldsomraade i den sydlige del av landet fra greensen
mot Sverige og vestover til en linje fra Tryssil til Mjesen,
langs denne og videre til Kristianiafjorden. Et andet omraade
streekker sig fra Randsfjord, Tyrifjord, Kongsberg, Skiensdalen
i gst til Ryfylkefjordene i vest, naar mot nord til Hallingskar-
ven og Hemsedal og gaar mot syd til Skagerakkysten. Et tredie
omraade er det Romsdalske grundfjeldsfelt, som ogsaa straek-
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ker sig ind i Trondhjemsamterne. Endelig er der et veldig
distrikt med grundfjeldets bergarter nordligst i landet, i Fin-
markens indre.

[ Telemarken og langs kyststripen fra Langesund til
Kristianssand har vi omraader, hvor yngre avdelinger av
grundfijeldet forekommer. Telemarksformationen og Bamle-
formationen har man kaldt disse omraader. Bergarterne
som man treffer her er kvartsiter, undertiden konglomerater,
sterkt pressede skifre og lignende.

Ved avslutningen av grundfjeldets tid laa det meste av
vort land over hav, og det hadde lenge ligget slik, for de
terende kreefter hadde virket og brudt landet ned og git det
en stort set nesten jevn overflate. Saa sank landet, og havet
skred ind over det og avsatte meegtige lagraekker av sand-
stenslignende bergarter i de centrale dele av landet; disse
lagreekker har man kaldt sparagmitformationen. Man kom-
mer fra denne tid umiddelbart over 1 den kambriske tid,
hvorfra man har de @ldste dyrelevninger i jordens historie.
Den kambriske tid var lang og ferte over i silurtiden, under
hvilken den storste del av landet laa nedsenket under hav,
og lagrekker av mange hundrede meters megtighet avsattes.
Dette vedvarte til henimot begyndelsen av devontiden; de
sidste avsatninger som dannedes var en meegtig lagserie av
sandstener, som man har opbevaret i Kristianiatrakten og
flere steder paa Vestlandet. Mens hele tidsalderen fra kam-
brium og til dette tidspunkt maa karakteriseres som en rolig
tid, er den efterfolgende tid serpraeget ved store omvelt-
ninger. | et strgk fra Skotland i SV og i NNO-lig retning
over Bergenstrakten, Voss, Indre Sogn, Trondhjemsfeltet og
opover gjennem Nordland til Finmarkens amt sammenfoldedes
jordskorpens lag, og der taarnedes op en fjeldkjede, hvis
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hoieste rygge sikkert har hat en stor heide, Smelteflytende
masser fra jordens indre pressedes under denne foldnings-
proces ind i fjeldkjedens strgk og starknet der. Virknin-
gerne av fijeldkjedeprocessen strakte sig langt utover til
siderne. Endog saa langt i sydest for den egentlige fijeldkjede,
som i trakterne om Kristiania, blev de siluriske lagrakker
foldet sammen og stillet paa ende; berggrunden stykkedes
op av sprakker paa kryds og tvers, og de enkelte stykker
forskjoves i forhold til hinanden, saa det hele kom til at
minde om et mosaik. Smeltemasser treengte ogsaa her frem
fra jordens indre og randt utover som lava, andre masser
treengte ind mellem de skiktede bergarter lenger ned i jord-
skorpen og sterknet der som lakkoliter av granit og syenit.

Omsider stilnet denne eruptive virksomhet av; landet
blev liggende heevet over hav, veir og vind teret paa det,
brot fieldene ned og jevnet landet ut. Vi vet litet om vort
lands historie fra denne. lange tid; men resultatet kjender vi.
Det land som fandtes da istiden bredte sin kappe over det,
var i store trek det land vi har nu. De lange tiders ned-
bryvtende arbeide hadde blottet den gamle fjeldkjedes ratter.
De veldige masser av eruptive bergarter, som var presset
ind i fjeldkjeden, rager nu op som de heieste field. Jotun-
heimen er et vealdig omraade med gabbrobergarter, fjeld-
kjeden nordover i Nordland har veeldige massiver av granit.

Alle de eruptive bergarter, som tilhgrer fjeldkjede-
sonen er av ens alder, man kalder dem kaledoniske. Om-
trent samtidige med disse er ogsaa Kristianiafeltets eruptiver;
de danner likesom et hele for sig og er i mange maater
seerlig interessante.

Man kjender som neevnt litet til landets historie fra
tiden efter frembruddet av disse eruptiver. Man vet, at



landet var brudt ned av lange tiders terende arbeide, og
store strekninger av landet har sikkert veret dakket av
svere lag med forvitringsgrus. Istiden kom og sopte vek
alt dette lose dakke og blottet den bare fjeldgrund; men
isen skuret ogsaa paa det faste fijeld og fjernet de everste
lag av fjeldet, som i den forutgaaende tid var blit forvitret
og morknet op, saa da isen trak sig tilbake fra landet igjen
laa det friske og uforvitrede fijeld blotlagt. Vort land er i
denne henseende gunstigere stillet end de fleste andre land,
hvor friskt og uforandret fjeld ofte er dekket av opsprukket
og morknet fjeld og forvitringsgrus.

En inddeling av vort lands granitdistrikter maa naturlig
grundes paa de forskjellige graniters alder og geologiske op-
treeden. Nedenfor hitsettes en saadan oversigt over de
vigtigste granitomraader.

Graniter i grundfjeldet.

Graniterne langs kyststroket i Romsdals amt.

Graniter paa Vestlandet (Flere steder i Ytre Sogn, Evan-

ger, Folgefonnshalvgen etc.).

Stavangertraktens graniter (Ryfylke).

Lindesnesgraniten (Lindesnes—Ny-Hellesund, Setersdal).

Egersundsfeltet (labradorstener o. a.).

Feviggraniten. (Mellem Grimstad og Arendal).

Smaalensgraniten.

De to sidste omraader er sandsynligvis de yngste av
grundfjeldets graniter.

Graniter og syeniter av eftersilurisk alder.
I Kristianiafeltet:
Larvikit. (Lys og merk ,labrador®).
Grefsen-Grorud-syeniten (Nordmarkit).
Drammensgraniten.
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[ Fjeldkjedesonen:
Bemmelgens granit.
Granit i Indre Sogn.
Trondhjemsfeltets graniter.
Graniterne i Nordland.

Graniter av yngre alder end fjeldkjedesonens og Kri-
stianiafeltets eruptiver kjendes ikke i vort land.

[ okonomisk henseende spiller disse graniter en hoist
forskjellig rolle. Det uten sammenligning vigtigste omraade
er Smaalensgranitens, dernest kommer Kristianiafeltets for-
skjellige eruptiver, mens de gvrige omraader endnu er av
relativt tilbaketreedende betydning. Det er av forskjellige
grunde mest hensigtsmeessig ikke at legge en rent geologisk
inddeling til grund for behandlingen av omraaderne, men
isteden ordne dem efter den geografiske beliggenhet. I den
folgende omtale av de enkelte distrikter vil dette bli gjort.



Smaalensgraniten.

Geologisk optraden.

Kemisk og mineralogisk sammenssetning.

Graniten i trakterne om Iddefjorden, Fredrikstad, Hvaler
og tilgrensende strok, som i det felgende for kortheds skyld
skal kaldes Smaalensgraniten, utgjor den nordlige avslutning
av det store Bohusldn-Smaalenske granitomraade, der som
et forholdsvis smalt belte forleper langs kyststrekningen fra
Lysekil til Vansje ved Moss. Bredden av dette felt er varie-
rende, oftest 10—20 km.; sterst er bredden i den nordligste
del, hvor den gaar op til ca. 28 km. Den samlede lengde
er ca. 12—13 mil (120—130 km). Det areal, som indtas
av granitomraadet paa norsk side av grensen er nzr 700
km.2

Graniten tilheorer grundfjeldet og er naermere bestemt
av serarchaisk alder, det vil si, at den er det yngste
led av de bergarter, der opbygger den w®ldste av de to
hovedavdelinger, hvori grundfjeldet deles. Den har saaledes
ikke deltat i de voldsomme fjeldkjededannende processer,
som det wldste grundfjeld har veeret underkastet, og som
har gjort de ovrige bergarter i denne avdeling pressede
og skifrige; men graniten har beholdt sin masseformede
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struktur, og er derigijennem blit tjenlig for industrielle
piemed.

Mot ost greenser Smaalensgraniten overalt til de eldre
skifre og gneiser.! Grensen forleper fra midt imellem grense-
ros 1 og ] ved det sydligste punkt av landegrensen som
en litt bugtet linje i nordlig retning til Berby ved bunden
av lddefjorden, derfra over Brekke og Bgen til Aspe-
dammen station og videre nordover paa estsiden av jernbane-
linjen; men saa beier den av i NV-lig retning over Oroad
til Tista og langs denne til fjorden ved Fredrikshald. Dette
omraade danner likesom et fra det evrige Smaalensomraade
adskilt gebet og er det egentlige Iddefjordsdistrikt.

Forst ute i fjorden mellem Svinesund og Sponviken
treeffes graniten igjen. Derfra gaar grensen forst mot
NNV til Resnesaasen, saa i NNO-lig retning, passerer litt
gst for Dole station og gaar videre nordover gjennem
Skjeberg til Tvetevand og derfra til Raanes ved Isesjoen.
Fra nordenden av denne gaar den forst vestover til Hasle
ved Glommen litt nord for Sarpsborg, saa igjen nordover
giennem Tune til Buraasen, derfra i SV langs Mingevand
og Vestvand og over til Eid ved Visterflo. st for Solli
kapel gaar grensen over Aagaardselven og i omtrent vestlig
retning til Borgebunden i Vansje. Fra Karlsbunden forlgper .
den videre i SV-lig retning forbi Raade station, Tom herre-
gaard og ut Kraakstadfjorden. Hele omraadet i syd og vest

I Til bruk for neerverende arbeide har jeg i detalj gaat op granserne
for det smaalenske granitomraade. For enkelte deles vedkommende
har de tidligere ikke veeret undersokt. Det ledsagende kart er tegnet
paa grundlag av disse undersekelser: med hensyn til detaljer an-
gaaende utstreekningen henvises til dette og den efterfolgende beskri-
velse av grenserne.
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for denne grenselinje indtas av granit naar undtas enkelte
mindre partier i Raade, Onsg, Id og en rekke steder paa
Kirkeen og Vestergen i Hvaler, hvor forskjellige gneisberg-
arter er de raadende; ogsaa folgende av eerne i Hvaler-
gruppen ligger helt utenfor granitomraadet: sendre Sandp,
Herfal, s. og n. Lauer og Tisler, samt alle de smaager og
holmer, som ligger omkring disse eer i den sydlige del av
Hyvalergruppen.

Den vestlige greense for smaalensgranitens omraade
dannes av en veldig forkastningslinje, som lgper langs ost-
siden av Kristianiafjorden og som danner grenselinjen mel-
lem Kristianiafeltet og det sydestlige grundfjeldsomraade.
Den gaar mellem fastlandet og erekken: Elgen, st., m. og s.
Sletter, Raug, n. og s. Missingen samt n. og s. Sgster og
videre ut i fjordgapet mellem Ferder og Hvaler.

Greenserne for granitfeltet er ikke alle steder like skarpe;
overalt hvor der gaar sterre eller mindre forkastninger langs
greensen er den gjerne vel markert; men hvor man har
grensesoner med bruddstykker av de omgivende bergarter
indesluttet i graniten, mens denne omvendt i ganger gjennem-
seetter gneisen, maa avmerkningen paa kartet til en viss grad
bero paa et skjon. Ved Isesjgen i1 Skjeberg og i Varteig
har man saadanne omraader; her er paa kartet greenserne
trukket saadan, at kun omraader med nogenlunde ensartet,
jevnkornig og beenket granit indbefattes i granitfeltet.

De til granitomraadet greensende bergarter er hoved-
sakelig forskjellige granitiske gneiser og skifre som horn-
blendeskifre og glimmerrike skifre og mindre kupper av
basiske eruptiver. Paa Herfol og Lauergerne har man et
mindre S@U-NVIlig strykende drag av en vakker grovkornet
oiegranit med sveare feldspatindsprengninger. Et mindre
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parti av denne fins ogsaa paa Kirkeen indesluttet i graniten.
Det er dog aabenbart, at denne granit ingen forbindelse har
med den yngre, egentlige smaalensgranit. Den er ingen
injektionseiegneis eller lignende dannelse i likhet med de
injektionsgneiser, som hyppig optrer i den nordnorske fjeld-
kjedesone, hvor partier med saadanne gneiser ofte som en
brem omgir granitfelterne.

Undertiden treeffer man midt inde i en ellers homogent
strueret granit, glimmerrike partier med utpreeget lagdeling
med vekslende mere og mindre glimmerrike skikt. Der fins
oftest ingen skarpe granser mellem disse partier og graniten;
men de gaar umerkelig over i hinanden. Efter min opfat-
ning er de rester av gneispartier, som er blit indesluttet i
graniten. De utviskede grenser tyder paa, at der i nogen
grad har fundet en omsmeltning sted langs kanterne, og man
kan paa adskillige steder ogsaa se en antydning til fluidal
struktur, som viser at der har fundet beveegelser sted i
magmaen under storkningsprocessen. Andre steder inden
granitomraadet finder man som neevnt storre gneispartier
som indeslutninger. Endel av disse er avmerket paa kartet.
Paa Hvaler har man en rzkke saadanne partier, leengst syd
i lddefjordens omraade neer svenskegrensen har man et
storre parti og idetheletat en rekke steder langs granit-
omraadets grenser, saaledes ved Torgauten fyr utenfor
Hankos, hvor man har flere saadanne, likeledes i Hanko-
sundet, ved Vikerkilen ner Fredrikstad, flere steder i Glem-
minge og ellers mange steder.

De omgivende bergarter langs greenserne av dette store
granitomraade gjennemsettes i stort antal av grovkornede,
pegmatitisk utviklede ganger, der straaler ut fra graniten og
har sin oprindelse fra denne. Disse ganger har veret og

Norges Geol. Unders. Nr. 76. 6
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er tildels endnu av stor ekonomisk betydning, idet de har
git foranledning til en betydelig feldspatdrift i Berg, Rakke-
stad og Degernaes, delvis i Varteig og i det vestlige Smaa-
lene omkring Vansje, i Raade, Rygge og Vaaler samt ogsaa
i ikke liten utstre£kning paa Hvaler.

Disse pegmatitiske ganger gjennemsatter ikke bare de
omgivende bergarter, men ogsaa ganske hyppig granitomraadet
selv, dog synes det som om dette serlig er tilfeldet langs
granitens grenser, hvilket ogsaa i og for sig er naturlig. 1
omraader, hvor disse ganger blir serlig hyppige, vanskelig-
gjores en stenindustri i hei grad, og undertiden kan gangene
bli saa talrike, at de utelukker enhver mulighet for at graniten
kan nyttiggjores. Det er tilfeldet f. eks. paa Sjursholmen
vest for Homlungen fyr paa Kirkeen, flere steder ved den
nordestlige ende av Kirkegen, som paa holmen Gunilla, like-
ledes ost for Borgebunden i Vansje og andre steder.

Inden det smaalenske granitomraade forekommer der et
stort antal forskjellige granittyper, hvorav endel hovedtyper
ngermere skal beskrives nedenfor. De fleste av disse synes
gradvis at gaa over i hinanden uten skarpe grenser, og en
kartleegning av dem er neppe mulig og har vel heller ikke
for det praktiske liv nogen starre betydning. Derimotkan man
mange steder med sikkerhet avgjere, at der idetmindste kan
skilles ut to graniter, en vanlig middelkornig granit, der er
at betragte som hovedtypen og som indtar sterstedelen av
granitomraadet, og en anden finkornig granit, der optreer
som ganger gjennemsgttende den anden og folgelig er yngre
end denne. Da det er denne finkornige granit, som har
vist sig mest skikket for gatestenshugning, blir disse partier av
stadig storre verdi eftersom gatestenstilvirkningen ekes i for-
hold til de evrige granitindustriprodukter, hvortil den grov-



— 83 —

kornige granit fortrinsvis anvendes. Ved Alshus paa Kraa-
keroy kan man se, hvordan den granit, hvorav gatesten til-
virkes, gjennemseetter den anden granit som et gangformig
parti. Ganske lignende, omend i storre maalestok, er for-
holdene ved Fjellskilen i Onsg, hvor den finkornige granit i
SO-NVlig retning gjennemsztter den normale granit. Et
ganske lignende drag synes det ogsaa at veere, som i N-S-lig
retning gjennemstryker deler av Borge og Tune og hvor en
flerhet av sterre gatestensbrudd er anlagt.
Den finkornige granittype er altsaa yngre end den grov-
kornige hovedtype!; men den gjennemssttes likesom den
anden av de pegmatitiske ganger og er folgelig xldre end
disse. Vi kan saaledes inden feltet adskille felgende tre typer:
Yngst. Granitiske pegmatitganger; gjennemsetter granitfeltet
og omgivende bergarter.
Finkornig granit; optreer gangformig, skikket til gate-
stenstilvirkning.

Aldst. Grovkornig granit; hovedtypen.

Kldre end denne e=ldste type av smaalensgraniten er
den nevnte grovkornige eiegranit fra den sydlige del av
Hvalergruppen; den tilherer det omgivende gneisfelt og er
saaledes den «ldste av omraadets graniter.

Graniten inden smaalensomraadet er en middels sur
granit med en kiselsyregehalt, der varierer mellem 71 og
7500 og hvis sammens®tning igvrig fremgaar av felgende
analyser, der er utfert paa prever fra den svenske del av
omraadet. (Efter HoLmQuisT, Sveriges graniter.)

I For Iddefjordtraktens vedkommende kan man vistnok ikke gjere noget
saadant skille mellem to granittyper. Der er graniten gjennem-
gaaende av en mere ensartet middelkornig type, som anvendes baade
til gatesten og til kantsten og finhuggen sten. Nogen variation i
kornighetsgraden er der dog ogsaa der.
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I 2 3 1
Si0, 741700 717100 756400 72650
TiO, 091 , 044, 012, —
ALLO, 278 , 1269, 1246 , 1423 ,
Fe,O, 162, 283, 041, 172 .,
FeO (12, 075, 080, 136 .
MnO 017 , 044 , 055, 063,
MgO 027, 068, 044, 042,
CaO 167 , 171, 132, 142,
Na,O 287, 258, 235, 1.80 .,
K,O 402, 542, 547, 535,
H,O 077, 064, 066, 046 .

100.37%90  99.8900 100.22%0 100.24%0

1. Granit fra Dyne n. for Stromstad, Bohuslén.

2 , Krokstrand. Vestsiden av Iddefjord, Bohuslin.
3. 5 , Lien i Skee ost for Stromstad, .

4 ” » Solhem i Quville,

Bergarten er efter ovenstaaende analyser en alkalifeld-
spatgranit med,en_relativt hoi kaligehalt (K,O : Na,O - ca. 2:1)
og med en ikke ubetydelig kalkgehalt.

Mineralsammensatningen i smaalensgraniten er 1 det
store og hele temmelig ens for de talrike, strukturelt avvikende
typer. De almindeligste mineraler er folgende: kvarts, ortho-
klas, mikroklin, plagioklas, biotit og i mindre mengde
muskovit. Desuten fins apatit, zirkon og titanit, ikke sjelden
magnetit og undertiden svovlkis som accessoriske bestanddeler;
som sjeldenhet skal orthit og et tinstenlignende mineral
undertiden vere fundet. Undertiden kan man ogsaa finde
mindre ansamlinger av molybdenglans i graniten, og smaa
skjeel av dette mineral kan da gjerne sees ogsaa i den om-
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givende bergart. Graniten er efter ovenstaaende en typisk
biotitgranit.

Det nevntes ovenfor at smaalensgraniten ikke var presset
og skifrig. En antydning til paralelstruktur fins dog hos
mange typer utviklet mer eller mindre og gir sig tilkjende
ved glimmerbladenes orientering. Granitens klev felger paralel-
orienteringen av glimmerskjellene.

Granitens farve er oftest lys graa eller blaagraa, under-
tiden med et stik i det gullige eller redlige. Flere av de
mere grovkrystallinske granittyper paa Hvaler likesom ogsaa
enkelte av Fredrikstadtraktens typer har ganske friske farver.
Orthoklasen har som oftest en redlig farve mens oligoklasen
er gronlig, og sammen med den merke biotit gir disse farve-
toner bergarten et livlig utseende. Undertiden kan graniten
veere serdeles lys, som f. eks. den der brytes ved Liholt
ved Iddefjorden; den er meget anvendt som bygningssten.
Sieldnere er andre farver hos graniten som en blaa granit fra
‘Olseng i Skjeberg og en red fra Dammyr paa Hvaler. De
rodlige farver skriver sig fra en pigmentering av feldspatindi-
viderne. Forvitrede typer har gjerne en gulagtig farvetone.

Som gjennemgaaende regel maa det sies, at feldspaten i
alle de forskjellige typer har en sardeles frisk karakter;
den er homogen, klar og har rene interferensfarver.

Endel vigtigere typer skal i det feolgende beskrives.

Graniten ved Hov kan tas som type for Iddefjords-
graniter. Den er middels kornig eller fint middels kornig,
aldrig grovkornig. Mineralerne er en graa glasagtig kvarts i
smaa individer fra '2 og op til 2, undertiden 3 mm, en lys
graa, tildels litt gulgraa, gjennemskinnelig, glasagtig feldspat i
individer av 2—3 mm’s sterrelse og undertiden noget storre,
op til 6—8 mm, desuten en lysere feldspat med et svagt
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gronlig anstrek, det er en plagioklas (oligoklas); jevnt spredt
giennem bergarten fins smaa skjel eller taviler !2—2mm
store av sort biotit. Graniten gjor et lyst, jevnt graaagtig
indtryk, noget spettet av de sorte glimmerblade; men paa
nogen avstand har den et ensartet preeg. Den har utseende
omtrent som den gverst paa planche | gjengivne granit.
Mikroskopisk viser det sig, at feldspaten overveiende er en
mikroklin, som overalt er meget frisk. Der fins ogsaa endel
svagt tvillingstripet plagioklas; tildels er ogsaa denne frisk,
men en begyndende omvandling til et aggregat av muskovit
har undertiden fundet sted i mindre partier, dog ligger disse
partier spredt hist og her i bergarten, isolert og omgit av
kvarts og frisk feldspat. Myrmekitiske dannelser er ganske
hyppige paa grensen av mikroklin og plagioklasindividerne.
Kvarts er rikelig tilstede; den har oftest noget undulerende
utslukning, men der er ikke mange spraekkedannelser at iagtta
i den. De enkelte individer griper fingerformig i hinanden
og betinger saaledes en fast struktur. Av merke mineraler,
som er relativt tilbaketredende, er en brunsort biotit tilstede i
storst meengde; muskovit fins ogsaa, mest som et aggregat av
smaa skj&l inde i de omvandlede feldspatindivider; men der fins
ogsaa enkelte stgrre blade, ikke sjelden paralelsammenvokset
med biotit. Svovlkis fins i ikke helt uvesentlig mengde som
smaa krystaller, desuten enkelte smaa zirkonkrystaller. Berg-
artens struktur er hvad man kalder dispergent (se pag. 62).

Med hensyn til den mikroskopiske karakter av de for-
skjellige graniter inden Smaalensomraadet, viser de i mineral-
sammensgtning og struktur- stor overensstemmelse med den
her beskrevne fra Hov. Mest varierer graniterne med
hensyn til kornsterrelse og farve.
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Av lddefjordens graniter stemmer de fleste meget over-
ens med Hovgraniten. Ved Bakke og Liholt har graniten
en noget lysere farve, betinget av at kvartsen er litt mere
lys graa og feldspaten har en mere gronlig-gul tone end i
Hovgraniten. Flere steder sydligst i fjorden, saaledes ved
Iddebeen, har graniten jevnlig en noget mere grovkrystallinsk
karakter.

Graniterne paa Hvaler er gjennemgaaende mere grov-
krystallinske end ellers i dette distrikt; seerlig gjelder kanske
dette for de vestlige eer, mens man paa Kirkegen finder adskillig
finkornig fjeld og granittyper som ligner Iddefjordstraktens
graniter. Som type for disse noget grovkrystallinske graniter
kan omtales en varietet fra Skjelsbu. Den bestaar av en
graa, hist og her merkt graa kvarts av sterrelse fra 2 til 5
mm, undertiden noget mere, op til 6 a 7 mm; feldspaten er
meget jevn graaagtig eller gulgraa, og gir derigjennem berg-
arten et temmelig enstonig preg; de enkelte individer vari-
erer mellem 5 og 10 mm i sterrelse, dog kan nogen feld-
spatkorn naa en sterrelse av ca. 15—18 mm; forgvrig ligner
bergarten adskillig graniten fra Hov, idet totalindtrykket
undertiden kan veare noget lysere undertiden merkere.

En noget avvikende type har adskillig utbredelse paa
Vesterg og Papperg. Graniten fra sidstnevnte sted bestaar
av graa, temmelig mork kvarts, svagt redlig feldspat tildels
i store krystaller av op til 25 mm’s lengde, men gjennem-
gaaende mindre, omkring 10—15 mm, samt gren feldspat i
noget mindre Kkrystaller og sort biotit. Den grenne feldspat
er en oligoklas; den har en frisk lys gren farve og gir
bergarten et livlig og friskt utseende. Graniter av lignende
karakter og utseende som denne, men ofte med en noget
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mindre kornsterrelse, har adskillig utbredelse paa serne nord
for Hvaler, Kjokeoen og Kraakergen.

[ trakten om Fredrikstad fins mange typer av granit,
hvorav nogen minder om Iddefjordstraktens, andre om Hvalers
grovkrystallinske graniter. Farven er oftest lys graa med
avskygninger i det gule og redlige. Graniten i Kjeeraasen
nord for Fredrikstad minder i struktur og kornighet om
graniten fra Pappere, men orthoklasen er lysere og noget
gulagtig samtidig som oligoklasen er blegere gron, saa den
hele bergart faar et lysere, mere ensartet og litt gullig preeg.

Graniterne 1 Skjeberg har et fra det vanlige noget av-
vikende utseende. Bergarten bestaar der av en bleg hvit
orthoklas og en likeledes blek hvit eller gronagtig hvit oligo-
klas og en merk graa kvarts, der likesom er anordnet i
striper omsluttende de enkelte feldspatindivider eller grupper
av feldspater. Sort biotit i smaa krystaller spredt gjennem
hele bergarten gir den et spettet utseende (se planche 1I).

De finkornige varieteter av graniterne har gjennem-
gaaende et mere ensartet preg end de grovkornige. De
enkelte mineralkorn treer mindre frem, og bergarten faar en
jevnere graa farve; der er sjelden nogen utpraeget paralel-
struktur tilstede, men en saadan kan dog ofte erkjendes ved
noie betragtning. Avvikende typer fins ved Olseng i Ullerg,
hvor den finkornige granit har en utpreeget blaa farvetone,
og ved Dammyr paa Kirkeen, hvor man har en red granit
med sorte spetter av storre krystaller av rokkvarts.
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Bruddene.

Gatestenshugning i brudd ved Iddefjorden.

I den folgende oversigt over bruddene i det smaalenske
granitomraade skal de enkelte brudd kun ganske loselig
nevnes undtagen for de brudds vedkommende, hvor der
drives en betydeligere drift med stor arbeidsstyrke. Det
falder naturlig at begynde med Iddefjordstrakten, hvor der
allerede i 1840-aarene huggedes granit og hvor granitindu-
strien i slutten av 1860-aarene, da der indlededes en ny epoke
inden denne industri, forst begyndte at skyte vekst. Desuten
danner [ddefjordsomraadet et hele for sig.

1d.

I de sydligste deler av Id prestegjeld ca. 6—7 km. syd
for bunden av Iddefjorden fins der en rekke stenbrudd i neer-
heten av Kavlemyr og Bjerkemyr, hvor der efter en mindre
maalestok drives kantstens- og gatestenshugning. Disse brudd
ligger ikke langt fra greensen mot Sverige. Langer nord
er der brudd ved Trolddalen og i Berbyhaugene, det sidste
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sted er en betydelig arbeidsstyrke (ca. 30 mand) i virksom-
het. Ved bunden av Iddefjorden, i Steinbudalsaas, ligger
en rekke mindre brudd gruppert om toppen av fjeldet,
umiddelbart ved greensergs B. Der er ingen maskinelle an-
ordninger i bruddene; men der forer en steil bremsebane

Iddefjorden set fra syd. Tilvenstre har man den svenske side av fjorden, hvor
bruddene ved Kroken ligger. Likeoverfor paa norsk side ligger Bakkebruddene.

fra fjeldet i ca. 150 m.s heide ned til lasteplads ved fjorden.
Vildklgvets retning er V 10° N.

Nordover paa vestsiden av Iddefjorden er der en rekke
store brudd, der for storstedelen tilhgrer norske firmaer,
saaledes ved Sandviken, Krokstrand, Bjernerad og flere steder.
Da de imidlertid ligger paa svensk side skal de ikke her gjores
til gjenstand for neiere omtale. Paa ostsiden er der en lang
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reekke stenbrudd paa den ca. 15 km. lange streekning fra
Brekke til Fredrikshald, og her foregaar en stenindustridrift
i saa stor stil, som intet andet sted i vort land.

De sydligste brudd, ved Brekke 1!/2 2 2 km. nord for
bunden av fjorden, tilherer firmaet BEER. Bruddene ved

Brudd ved Bakke tilherende British Norway Granite Co. Lasteplads
med bane og kraner. Bruddet i bakgrunden.

Klabogen og op mot Buereng og Knegtered, hvor der hugges
gatesten og kantsten, drives av firmaet FALCH i Fredrikshald.
Ved Iddebgen driver Brookes Granite Coy. kantstenshugning,
og der tilvirkes tildels ogsaa gatesten. Vildklgvets retning
er V ca. 40° N, hvilket er noget avvikende fra det vanlige.
Bergarten er grovkrystallinsk og glimmerrik. Alle de her
nevnte brudd er gjennemgaaende smaa og med en skiftende
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arbeidsstyrke, som tilfeeldet gjerne er i de brudd, hvor stenen
uttas for haand uten maskinelle anordninger.

Bruddene ved Bakke tilherer British Norway Granite
Co., der har en stor mengde storre og mindre brudd spredt
rundt i fjeldet. De fleste av disse er smaabrudd av den
vanlige type; men nede ved sjokanten er der av firmaet an-
lagt storbrudd med baneanleg, kraner og maskinelle anord-

& B, . }
|

Fra Fredriksstad Stenhuggeris brudd ved Liholt.

ninger. | disse brudd ved Bakke hugges alslags sten, i
bruddet ved sjoen serlig finere stensorter, men ogsaa kai-
sten og doksten. 1 et av de hoistliggende brudd NO for
Bakke gaard helder tjeldoverflaten mot VSV, mens benkene
falder 10—15" mot &. Vildklevets retning er V. 25—30° N.
Nord for Bakke er der store brudd ved Liholt tilherende
Fredriksstad Stenhuggeri (tilheorte for A/S Georg Liittensee).
Det er et av de @ldste og sterste brudd i Iddefjordstrakten
og blev paabegyndt allerede i aarene omkring 1870. Der er
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anlagt bane fra bruddene og ned til lasteplads ved sjeen.
Graniten fra Liholt er kjendt for sin serlig lyse farve og er
derfor heit skattet til alslags finere stenarbeide, til bygninger,
monumentsten o.s.v. Kort nordenfor ligger bruddene ved
Os, hvor N. S. BEErR har betydelig drift, og ner disse
brudd er Skottene eller Sandergdfjeldet som det ogsaa kal-
des. Her begyndte i slutten av 1860-aarene telemarkingen

s

Fra bruddet ved Liholt.

OLE BERENTSEN med nogen faa mand at hugge gatesten til
Kristiania. Fra denne beskedne begyndelse utviklet sig senere,
da eksporten til utlandet skjot fart, Iddefjordstraktens store
granitindustri.

Paa strekningen fra Skottene og ind til bunden av
Ystehedekilen er der faa brudd; men i fjeldet estenfor ind-
over mot Aspedammen station er der en mengde smaabrudd
paa Snekketorp og Fagerholts grund, tilherende N. S. BEER
og likeledes paa Id prestegaards grund, hvor British Nor-



way har sine stenbrudd  Vildklevets retning er op for
Snekketorp V 30° N. Paa Skrivergen og paa Ystehede er
der ogsaa mange brudd. I midten av 1840-aarene drev ty-
skeren WAITZ nogen aar paa dette sted og eksporterte til
Hamburg; men driften herte snart op igjen. Der er nu
store anleg paa Ystehede tilhorende Brookes Granite Coy,

Brudd, stenhuggerverksted og lasteplads ved Ystehede,
tilhgrende Brookes Granite Coy.

kanske er anleeggene her av de storste i hele Iddefjordstrakten.
Der er anlagt bane langs med strandkanten, forbindende de
enkelte deler av fjeldet til ett stort brudd, hvorfra en damp-
kran ferer stenen til arbeidspladserne. [ dette, som i de
fleste store brudd hugges al slags sten, saavel gate- og kant-
sten som kaisten og finere bygningssten. Vildklevets retning
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er nordligst i bruddet V 40" N, men lengere syd har det
N—S lig retning.

[ fjeldet vest for Iddesletten har BEER flere brudd, hvorfra
stenen fores ned til og utskibes fra Furuvarp. Bruddene i
fieldet umiddelbart vestenfor, mellem Torp og Svarvestol,
drives av P. v. A. SCHEEN.

Fra bruddet ved Ystehede.

Paa streekningen videre nordover er der fremdeles en
rekke storre og mindre brudd. Av de mest kjendte er
Hov, tilherende BEEr og Nokkedal, der drives av British
Norway. Ved Hov er der en rekke spredte brudd, hvori
der hugges saavel kai- og doksten, som kantsten og gate-
sten. | nogen av de nordligste brudd er bergarten endel
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paralelstruert, og klevet gaar som vanlig i den retning.
ildklovets retning er omtrent NVIig; beenkningen er
ner horisontal. Hov er et av de @ldste og storste brudd
ved Iddefjord; men driften finder sted efter den gamle me-
tode uten koncentration av driften og uten synderlige maski-
nelle anordninger til forenkling og lettelse av denne.

Fra N. S. Beers brudd ved Hov.
Den valdige granitklippe er en eneste sammenhangende blok.
Den er lossprengt fra fjeldet.

Ved Nokkedal er der betydelige anleeg. Der er opsat
elektrisk kran i bruddet, bremsebane fra bruddet og ned til
arbeidsplads og videre ned til lastekai. Her har man ogsaa
opfert et stort og kostbart maskinhuggeri for smaagatesten,
det eneste i sit slags i landet. Det eies av British Norway
Granite Co. Maskinhuggeriet har ikke til stadighet veeret i drift;
fra tid til anden har det staat ubenyttet, antagelig rettende sig
efter den sterre eller mindre eftersporsel efter smaagatesten.
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Anlegget ved Nokkedal er interessant og fortjener en
nermere beskrivelse. De store blokke spraenges som vanlig
ut av fjeldet med krudt; borhullene er optil 6 m. dype eller
mere. Blokkene opdeles videre til passende storrelse og
lastes ved hjelp av elektrisk kran paa vogner der tar 4!4
ton. Fra stenbruddet, der ligger i en hpide av ca. 100 m.
over sjoen, feres vognene med bremsebane ned til maskin-
huggeriet, der ligger ca. 60 m. lavere, altsaa i en heide av
ca. 40m. Her lastes blokkene av og opdeles til stykker
av ca. 50 kg.'s vegt; disse forarbeides saa videre til gatesten.
Denne opdeling sker ved hjelp av pneumatiske bor (INGER-
soLLs system). Der bores kilhuller av ca. 10 cm.s dybde, og
sprengningen foregaar ved kiler. Der anvendes ved de
pneumatiske bor komprimert luft av noget mere end 5 atm.
tryk. (75 pund pr. kvadrattomme - 527 kg. pr. cm?)L
Borene som anvendes maa hvasses for hvert 3die eller
4de hul som bores. De opdelte blokker a 50 kg. bringes
under stempelhammerne, hvor de ophugges videre til gate-
sten. Der er 12 saadanne hammere, der drives elektrisk,
og ved hver hammer opdeles daglig 5—7 tons granit,
svarende til 3-—4000 smaagatesten (Kleinpflaster), naar
de betjenes av dygtige arbeidere og gaar uten stans.
Hver hammer kraver 4 arbeidere, 1 til pasning av maski-
nen og 3 til at haandtere stenen. Man hugger gjerne to
dimensioner samtidig for at utnytte materialet bedst mulig.
Der hugges kun kubiske sten med dimensioner henholdsvis
8—10cm.s og 7—9 cm.s sidelengde; den ferstnevnte er

1 Saavidt vites anvendes ingensteds i Norge bormaskiner ved drift av
granitbrudd. I utlandet anvendes de i stor utstreekning, og rigtig an-
vendt maa de utvilsomt veere besparende likesaavel ved granitbrudd,
som ved kalkstens- og marmorbrudd.

Norges Geol. Unders. Nr. 76. 7



den mest anvendte. De ferdighugne sten laegges sortert efter
storrelsen i 2 bokser anbragt foran hver stempelhammer,
mens avfaldet kastes i en avlepsrende bak arbeiderne. Fra
maskinhuggeriet forer en bremsebane ned til lasteplads ved
sjpen. Den er 200 m. lang og har et fald av 1:5. Den
maskinhugne sten faar ikke saa regelmessig form som sten,
der er hugget for haand og trenger derfor en avpudsning
for haand efterpaa.

Granitbrudd i @rnergset.

Nordover fra Nokkedal er der ingen brudd fer i fjeldet
Orneroset, hvor British Norway, SCHEEN og BROOKES driver
umiddelbart ved siden av hinanden. De forskjellige firmaers
omraader griper her ind i hinanden. Fjeldet er vakker blaa-
graa, middelskornig granit, der fortrinsvis anvendes til gate-
stenshugning. Beenkene ligger ner horisontalt, og der er
udmerket klov og vildklev (retning V 40° N). I bruddene
ligger ophobet veeldige masser av avfaldssten. Sterst an-
leeg er utfert av SCHEEN, som fra toppen av fjeldet har lagt
taugbane ned til lasteplads ved sjeen. Nermere Fredriks-
hald, ved Lundsholt og ved Eskeviken er der ogsaa en
rekke brudd, alle av smaabruddenes type med nogen mand



i arbeide i hvert brudd. De fleste av disse brudd drives
av Brookes Granite Coy. Der er endel brudd ogsaa i de
indre deler av Iddefjordens granitfelt, i en avstand av indtil
S5—6 km. fra sjeen; men disse brudd er ikke mange og er
heller ikke av nogen sterre betydning.

Brudd est for Id. Fjeldoverflaten helder vestover,
mens benkningen helder estover.

Hvaler.

Ved siden av Id er Hvaler et av de vigtigste granit-
industridistrikter inden dette granitomraade. De fleste av de
talrike ger, som utgjor egruppen Hvaler bestaar av granit.
Det er tilfeldet med de, der ligger nord for en linje fra
Gravningssund i VSV-lig retning forbi sydspidsen av Kirkeen,
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mellem denne og een Lauer. Alle ger, holmer og skjer
sondenfor denne linje bestaar av granitisk gneis, laget og
foldet glimmerrik skifer eller av en siegranit, mens den nor-
male smaalenske granit ikke optrer der. Det er imidlertid
kun paa et faatal av eerne at graniten tilgodegjores. Av de
storre ger er det blot Kirkeen, Asmalg, Spjere og Vestero
med Papperg, hvor der fins stenbrudd, paa de mindre oer
vites der kun at vere brudd paa Resholmen, paa oerne
Filletassene, Kjerringholmen, Bratholmen og Laperen i sun-
det mellem Kirke og Asmale samt paa Kvalstein, Furuhol-
men og Siljeholmen, nord for Spjere. Endelig er der i
gammel tid brudt paa holmen ,Festningen® ved Akeroen,
hvor graniten blev brukt ved bygningen av befestningsver-
kerne der. Man ser endnu i bruddene minehullene og
merker efter borrene som blev brukt.

Det er kun bruddene paa de 4 storste ger som er av
nogen veesentlig betydning; men her drives ogsaa efter en
saa stor maalestok, at Hvaler er det nest vigtigste granit-
industridrivende herred i landet, idet det kun staar tilbake
for 1d.

Paa Kirkeen, som er den sterste av eerne, drives granit-
brudd paa SV-siden av gen av SCHEEN og av A S Granit.
De vigtigste brudd her er ved Orekroken, hvor der siden
ca. 1900 er drevet gatestenshugning. Bruddene ligger umid-
delbart ved sjoen, i enkelte tilfelde ikke mer end 10—20 m.
fra denne; men avfaldet styrtes allikevel ikke 1 sjoen,
men fyldes op i bruddene. Klovet ligger omtrent horison-
talt blot med et svakt fald mot syd, og vildklevets retning
er N 20° V.

I Roshaue har der veeret drevet siden ca. 1907. Her
er der et stgrre gneisparti, som ligger nesten like ind mot
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bruddene. Bruddstykker av gneis fins i graniten undertiden
i saa stor mengde, at et og andet brudd maa forlates. Vildklgvet
gaar ogsaa her i N 20 V. Arbeidsstyrken i disse brudd
er varierende, ved mit besek ca. 30 mand.

Nord for Reshaue (Hugget) er der mindre stenbrudd
paa flere steder som ved Bebakke, i Hasselvikfjeldet ved
Bolingshavn og paa eerne Kjerringholmen og Filletassene
utenfor. Det er de samme firmaer som driver lenger syd,
som ogsaa arbeider her. [ fieldet NG for Belingshavn er der
videre en raekke granitbrudd paa strekningen over mot Rev;
mere mot nord er der endel brudd nordenfor Korshavnkilen,
tilherende Fredrikstad Granitkompani. Vildklevets retning er
N 40" V og klev ligger ner horisontalt. Fjeldet er for det
meste litt lest og egner sig bedst for bearbeidelse om som-
mereren; men der fins ogsaa fastere fjeld (,vinterfjeld®).
Der er her ved nordenden av gen ferre gneispartier (av
arbeiderne kaldt vildfijeld) end paa sydsiden neer grensen
mot det store gneisomraade seondenfor; men nogen "gneis-
partier fins ogsaa her.

Bruddene ved Urdal er av de ®ldste paa Hvaler. 1
1880-aarene drev firmaet Halden Stenhuggeri kantstenshug-
ning i disse brudd, og den nuveerende eier, Fredrikstad
Granitkompani, forarbeider likeledes kun kantsten i brud-
dene, da bergarten egner sig mindre godt for tilvirkning av
gatesten.

Ved Uteng og paa Resholmen arbeider British Norway,
mens Brookes Granite Coy. har en reekke smaabrudd paa
Etholmen og ved Stavseng.

Der er fremdeles nogen mindre brudd ved Dammyr.
med en eiendommelig red granit og paa begge sider av
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Botnekilen; paa estsiden av Kirkeen har man endelig brudd
ved Kilebryggen og i fjeldet nord for Holtekilen.

Bruddene paa Kirkeen er alle av smaabruddenes type.
Driften er intetsteds koncentrert, og ingen av de her arbei-
dende firmaer har gjort nogen anleg eller foretat nogen
dispositioner for at utnytte forekomsterne mere rationelt.

[ den nordlige del av Asmalgen ved Li driver Brookes
Granite Coy. og N. S. BEer i hver sin del av fjeldet. Der
er her vesentlig kantstenshugning som drives. Paa oen
Loperen i sundet gstenfor er der et storstensbrudd. Paa
gaarden Rods grund forsekte for nogen aar siden en del
stenhuggere at slutte sig sammen til en slags kooperativ
drift. Det gik ett aars tid eller saa, men herte saa op.

Sydligst paa een, ved Viker, er der ogsaa en del smaa-
brudd med hovedsakelig gatestenshugning.

Paa Spjergen er der brudd ved Djupedal, ved Sereng-
kilen, Basto, Sand og lenger syd ved Kjeldvik. Bruddene
ved Sand, der drives av BEER, er antagelig de storste inden
hele Hvalerdistriktet. Driften begyndte her omkring 1893,
og der arbeider antagelig nu 5060 mand. Der er en reekke
mindre brudd og et stort brudd ved Asmalsundet, hvor der
er opsat en kran med 25 tons lpfteevne. Bergarten er av
utseende omtrent som graniten ved Hov, kun er den litt
mere gronlig gul end denne. Graniterne paa Hvaler har
ellers i almindelighet mere radlig farve end tilfeldet oftest
er inden smaalensgraniten. Der optrer ved Sand undertiden
sterkt glimmerrike partier, der gir indtryk av at vere rester
av glimmergneiser.

Ved Djupdal driver Fredrikstad Stenhuggeri, som ogsaa
har en del flere brudd paa Spjergen.
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De storste brudd paa Vesterp ligger samlet om Skjelsbu
paa estsiden av een. Her hadde NERDRUM en betydelig be-
drift fra omkring midten av 1880-aarene og i ca. 20 aars
tid fremover; han nedla sin bedrift omkring 1905, og
forekomsterne drives nu av FORSBERG og av Fredrikstad
Stenhuggeri. Bruddene blev optat i 1887, og i de forste aar
dreves med en arbeidsstok av optil 80 mand. [ bruddene

Lagerplads for N. S. Beers brudd ved Sand.

drives praktisk talt utelukkende kantstenshugning. 1 en del
av bruddene er bergarten av en les beskaffenhet og egner
sig bedst for sommerarbeide; men der fins ogsaa saakaldt
yvinterfield“, der kiler og lar sig bearbeide med lethet ogsaa
om vinteren. At stenen er fastere henger vistnok sammen
med en storre kvartsgehalt; en betydelig glimmergehalt gjor
bergarten seigere. Ved Jdegaardskilen som ligger paa nord-
siden av gen er der ogsaa en reekke brudd tilherende A/S
Granit; her hugges kantsten. Lenger vest, i Nordengfjel-
det, hugges gatesten i et berg med finkornig, fast granit.
Vildklevet gaar i retning V 25° N.
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Vestligst paa oen i fjeldet ved Hauge og paa Pappero
drives adskillig kantstenshugning i en rekke spredt liggende
smaabrudd.

Ved Vauer, Barm. Utgaard, Sekkeviken og ved Bren-
ten er ogsaa stenbrudd tilhgrende forskjellige firmaer, BEER,
Fredrikstad Granitkompani og Fredrikstad Stenhuggeri.

Kraakero og Kjoko.

Paa Kjokeen, som ligger nord for Hvaler ved indlopet
til Fredrikstad, arbeider etpar firmaer nemlig A S Granit i
den sydlige del av @en og British Norway i den nordlige
del. Sydligst er der flere ganske store brudd ved Putten
med dels temmelig grovkrystallinsk granit, biotitrik og av
graagront utseende, dels mere finkrystallinsk; dog er der
ingensteds granit, som egner sig til gatestenshugning undtagen
paa et litet omraade i den sydestligste pynt.

Paa Kraakerg er der en razkke av de sterre firmaer
som har granitbrudd. Herredet, som omfatter Kraakere og
Kjoko, kommer som det Ste i rekken av de granitindustri-
drivende distrikter i Smaalenene. Av produktionen falder
ca. 23 paa Kraakerp og ca. !3 paa Kjoke. 1 den sydligste
del av een mellem Trolddalen, Femdal og Bjernevaagkilen
driver dels ScHEEN, dels British Norway (Raketangen).
Fjeldet mellem Raketangen og Jdegaarden tilhgrer Fredrik-
stad Granitkompani, mens SCHEEN igjen driver ved Udegaarden
og likeledes lenger nord, ved Straalsund, hvor der er en
reekke brudd. Ved Alshus drives gatestenshugning i en
mot V 40" N strykende sone av finkornig granit; den er
oiensynlig en gangformig masse av aplitisk utviklet granit.

Paa vestsiden av een er der brudd paa Kaholmen og
Randholmen, videre ved Allerod og Enhus, og endelig er
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der ved indlepet til Fredrikstad fra Langeen og i N@-lig
retning indover langs Vesterelven en lang reekke stenbrudd.
I alle disse brudd hugges der hovedsakelig kantsten. Paa
Kraakerg er der forgvrig brudd ved Fuglevik. Graniten er
om sommeren haard og tung at kleve, seerlig i tert veir,
hvorimot den kleover godt i frostveir og egner sig saaledes
udmerket som vinterfjeld. Fjeldet litt lenger syd, ved Straal-
sund, egner sig bedst om sommeren, mens graniten her ellers
klover vanskelig og usikkert.

Ved bygningen av Kraakerp kirke besluttet man at op-
fore kirken helt av huggen sten. Dels blev stenen brutt ut

paa selve tomten, dels blev den tat ca. 100—200 m. derfra.
Stenen er kun blit kantsat, ellers er den hverken blit sor-

tert eller vyderligere tilhugget, men blit Dbenyttet som raa
bruddsten. Kun til indfatning av vinduerne, til hvely, til
utsmykning av koret og lignende er der anvendt endel fin-
huggen granit. Kraakerg kirke er et vakkert og interessant
bvgverk og i sit slags enestaaende i Norge. Efter opgivende
kostet det nogen og femti tusen kroner, og blev 3000 kr.
billigere end det var kalkuleret til utfort i teglsten.

Onso.

Ogsaa dette herred er av de vigtigere granitproduce-
rende distrikter og kommer som nr. 7 eller 8 i rekken.
Der er brudd ved Seut i NV for Fredrikstad, ved Gresvik
(ner kapellet) og flere steder langs Vesterelven, likeoverfor
bruddene paa Kraakers. Saaledes er der brudd ved Kros-
nes; men de storste og vigtigste ligger omkring Viker. Her
har stenbruddene veeret drevet fra begyndelsen av 80-aarene,
og Viker er av de @ldste granitbrudd i hele Fredrikstad-
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distriktet. Bruddene i Kjeraasen ved Fredrikstad var
allerede i drift da man begyndte i Viker, og i Grasvik var
der ogsaa aapnet nogen brudd; men ellers er der vistnok
ingen granitbrudd i denne trakt, hvor reguler drift blev sat
igang saa tidlig som her. Det er Fredrikstad Stenhuggeri,
som begyndte denne drift og som fremdeles driver her; men
nu er der ikke lenger nogen stor arbeidsstyrke i bruddene,
vistnok ikke over 10—12 mand. Bergarten ved Viker regnes
for at veere temmelig haard; men der er godt klav i den, og saa-
vel i tidligere dager som nu har den veret meget anvendt til
heller; den anvendes ogsaa til kantsten og finsten (bygnings-
sten), derimot ikke til gatesten. I de senere aar er der begvndt
drift paa Here steder i nerheten, f. eks. ved Oksenviken.

[ SV-lig retning fra Viker, paa vestsiden av Fjellskilen,
drives der gatestenshugning i endel smaabrudd, der ligger i
en SJ—NVIlig strykende sone fra sjgen og indover mot land.
Fredrikstad Stenhuggeri og Fredrikstad Granitkompani har
begge brudd inden denne sone, hvor graniten er finkrystal-
linsk i motsetning til hvad tilfeldet er paa begge sider.
Hele forekomsten maa her tydes som en aplitisk utviklet
gangformig masse, der har trengt frem i den grovkrystal-
linsk utviklede, normale granit. Vildklevets retning i fjeldet er
Vca. 35 N, klovet falder 510 mot & eller SJ. Vildklov
optrer ikke alene i fjeldet med den finkornige granit, men
ogsaa i den grovkrystallinske omkring. Bruddene i Fjells-
kilen blev forst optat til drift i 1901. Der arbeider ialt
mellem 10 og 15 mand.

Ved Myren ner Oidnekilen og over mot Helleskilen er
der nogen brudd, hvor der fra tid til anden drives kantstens-
hugning; men der er ingen stadig drift.
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Ved Helleskilen er der en reekke brudd tilhgrende Fre-
drikstad Granitkompani, og der hugges saavel kantsten og
storsten som gatesten. Vildklevet, som forleper i V 40° N,
er godt, men bergarten er grovkrystallinsk saa stenen kan

Gatestensbrudd i fjeldet op for Fjellskilen. Bruddet er utstrakt over et
stort areal; kun de gverste banker nyttiggjores, og avfaldet blir liggende
igien i bruddet.

ikke leveres som Iste sort gatesten, men kun som 2den og

3die sort.

I kilen nordenfor Helleskilen, Djupeklo kaldet, har Fre-
drikstad Stenhuggeri driftsretten til fjeldet, og firmaet har
flere brudd der. Der hugges mest kantsten men ogsaa
endel gatesten.
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Lenger ost i Onsg er der nogen smaabrudd etpar km.
ost for Onse kirke; litt sendenfor, i Borgeaasen ner Kjol-
berg, er der betydelige brudd tilhgrende C. A. FORSBERG.
Her hugges kantsten og storsten men ikke gatesten.

Ved Lien er der nogen brudd, som nu ikke drives,
men hvor Fredrikstad Stenhuggeri tidligere har drevet kant-
og storstenshugning, og i aasen ved Skaare er der en rekke
brudd tilherende dels Fredrikstad Stenhuggeri, dels SCHEEN.
Der forarbeides her mest kantsten og bygningssten; men der
er ogsaa hugget litt gatesten; bergarten egner sig imidlertid
ikke til det bruk, da den er for grovkrystallinsk.

Nermere Seutbroen er der brudd ved Orebzk.

Rolvsa.

Ner Seutbroen er der brudd ogsaa paa Rolvsesiden
saaledes ved Kneple, hvor Fredrikstad Granitkompani driver
kantstenshugning og i Skrellaasen ved Trosvik, hvor der
er flere brudd tilherende SCHEEN; der drives kantstenshug-
ning i det sydlige, gatestenshugning i de nordlige brudd. Vi-
dere er der paa denne side av Kjelbergelven brudd ved
Ingulsred, ved Sandbak tilherende Brookes og ved Veum.
Nermere Fredrikstad, litt i nord for Glemminge nye kirke,
driver APENES gatestensbrudd ved Traramo, og samme firma
har ogsaa brudd litt lenger i SO ved Lillebek; der er en
rekke smaabrudd, hvor der bare hugges kantsten.

Ved Haugerud er bergarten hpist eiendommelig med
sterkt rod orthoklas og gren plagioklas, der sammen med
de sorte biotitskjeel gir den temmelig grovkrystallinske granit
et mere spraglet utseende end nogen anden varietet av den
smaalenske granit jeg har set. Der drives litt kantstens-
hugning i et mindre brudd.
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Ved Bingedammen driver Fredrikstad Stenhuggeri gate-
stenshugning, og i Falkaasen driver APENES likeledes et
brudd, hvor der blot hugges gatesten. Vildklgvet gaar her i
- Vlig retning.

De store brudd, som ligger op for veien og jernbane-
linjen mellem Fredrikstad og Lisleby i en avstand blot av
100—200 m. fra Glommen, i estheldingen av den 60—635 m.
heie aas Kjeraasen, er vistnok de aldste brudd i hele Fre-
drikstaddistriktet. De drives av Fredrikstad Stenhuggeri og
har veret drevet av dette firma like fra den tid stenhug-
ningen blev tat op i trakten i aar 1870 (1871).

Det er det eiendommelige ved bruddene her, at der er
intet utpreeget vildklev; men retningen lodret klgvet kaldes
bust baade i den ene og anden retning. Et sted kiler gra-
niten bedst i @—Vlig retning, faa meter derifra gaar den
bedst i N—S. Der hugges i bruddene her al slags sten,
mest kantsten og finhuggen sten, trapper og bygningssten
samt kai- og doksten, videre ogsaa endel mellesten til cellu-
losefabriker, litt raakop og endel gatesten. Gatestensfjeldet
i den nordlige del av bruddet synes at stryke i en O—V-lig
sone omgit av grovkrystallinsk fjeld paa begge sider.

Beenkningen falder i bruddet 16" —18 mot SO om-
trent neiagtig paralelt rhed fjeldsidens heldning.

Endel pegmatitiske aarer gjennemsgetter graniten.

Ved Glemminge gamle kirke er der gatestensbrudd. Her
sees gneispartier indesluttet i graniten; tildels sees ogsaa
en lys red granit, med gjennemsettende pegmatitaarer, helt
omgit av den finkornige granit. Vildklevet gaar i O—V.
Bruddet drives av APENES, som ogsaa har stenbrudd heiere
op i Hoifjeldet vestenfor. Ogsaa der drives gatestenshug-
ning, og vildklgvet forleper i @—Vlig retning.
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Lenger nordover i Rolvsa, ved Raa og Hauge, er der
gatestensbrudd, det sidstneevnte tilherende Brookes Granite
Coy., der ogsaa driver store gatestensbrudd i fjeldet NV for
Hauge, ved Borgeli og i Hatten. Ved Valle, nermere Gre-
aaker, er der flere kant- og gatestensbrudd, som drives av
C. A. FORSBERG.

Nordenfor disse brudd er der gatestensbrudd ved Reku-
stad og ved Holme, og der er ogsaa le&nger nord brudd ved
Rod (Brookes) og likeoverfor Solli kapel ved Hauge.

Raade.

Raade er av de mindre betydningsfulde stenindustri-
distrikter, og der er ikke mange granitbrudd inden dette
herred.

Ner Solli er der brudd i aasen gst for Jorse paa flere
steder og likeledes i Hgiaas ved Aakeberg.

I den store tange, der fra Raade kirke stryker nord-
over i Vannsjp, begrenset av Borgebunden paa @st- og
Karlsbunden paa vestsiden, ligger de betydeligste brudd i
herredet. Opoveri vest- og sydvestsiden av det heieste fjeld
paa denne tange, Fuglleiken, ligger talrike smaabrudd, som
drives av Fredrikstad Granitkompani. Driften begyndte her
i 1905. Der hugges gatesten, vistnok i alle brudd, med en
betydelig arbeidsstyrke, der har varieret omkring ca. 40
mand. Vildklevet forlaper i @—Vlig retning.

I Nordbyaasen arbeider det samme firma, og der hug-
ges likeledes gatesten. Bruddet er optat litt senere end
Fuglleiken, men vistnok ogsaa i 1905.

Syd for Bjernebzk er der ogsaa et eller etpar smaa
granitbrudd med ubetydelig drift.



— 1 —

I fjeldet op for Myre, ca. 2 km. i SSV for Raade st.
er der nogen nu forlatte brudd, hvor der har veret drevet
gatestenshugning en kortere tid. Der er her adskillige peg-
matitiske aarer, og gneisagtige indeslutninger er ikke sjeldne,
saa driften har antagelig av den grund faldt besveerlig. Brud-
dene ligger ganske neer greensen mot den omgivende gneis;
enkelte gneispartier synes her at ha veret gjenstand for en
slags omsmeltning.

Tune.

Leengst i vest paa Tuneen ved Solli kapel er der nogen
stenbrudd som drives av BEER; men nogen stenhugning i
stor maalestok foregaar der ikke. Al sten som hugges i
distriktet omkring Solli, altsaa ogsaa paa Rolvse- og Raade-
siden lastes paa prammer og feres ned Visterflo til Greaaker.
Paa denne strekning er der endel stenbrudd ved Eid,
Lundestad og ved Viste, og i alle disse brudd hugges gate-
sten. Nede ved vandet ved Viste er der gatestensbrudd,
heiere op er der et andet granitbrudd, hvor der har veeret hugget
kantsten. Ved Eid og ved Viste forekommer gneispartier
som indeslutninger i graniten.

[ ,Vettatoppen®, ca. 1 km. nord for Greaaker station,
er der gatestensbrudd tilherende N. S. BEER saavel paa ast-
siden som paa vestsiden av den heie og dominerende aas,
hvor der er opfort et befeestningsanleg. Ostenfor disse brudd
er der i fjeldryggen op for Greaaker station store granit-
brudd tilherende C. A. FOrSBerG. Der hugges utelukkende
gatesten, og antallet av de i bruddene sysselsatte arbeidere
er ca. 40—50 mand. Vildklevet forleper omtrent J—Vlig
og klevet er ikke ganske horisontalt, men helder nogen faa
grader mot ost. | bruddene er opsat flere kraner.
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Ved Graalum vest for Tune kirke har BEER gate- og
kantstensbrudd, og nogen mindre stenbrudd er der ogsaa ved
Sandesund; ved Lande nord for Sarpsborg har Brookes Gra-
nite Coy. granitbrudd, og lenger nord er der likeledes flere
steder brudd ved Glommen, saaledes ved Jdegaarden ca.
I0km. i NN@ for Sarpsborg.

Borge.

Nordligst i Borge herred er der granitbrudd flere steder
langs Glommen fra Sarpsborg og nedover mot Greaaker,
saaledes ved Aarum, ved Veberg, Kviberg og ved Tofteberg.
Bruddene ved Tofteberg er meget talrike, og tildels ganske
store, skjont de er av smaabruddenes type. og der er be-
skjeeftiget en maengde stenhuggere i disse brudd, antagelig
i gjennemsnit 40—30 mand. Der hugges i fjeldet ved
Tofteberg utelukkende gatesten, saavel i de A S Granit til
heorende brudd som i N. S. BEers brudd, som ligger litt
pstenfor.  Graniten er temmelig finkrystallinsk og egner
sig seerlig godt til gatestenshugning. Omraadet omkring
Tofteberg er endel av et fra Greaaker i SSO-lig ret-
ning strykende drag av finkornig granit, der gaar gjen-
nem Borge til Torsnes, og som synes at ha karakteren
av en gangformig injektion. [ denne sone er der en razkke
gatestensbrudd. Vildklevet gaar i bruddene ved Tofteberg i
(J—Vlig retning, men det er litt varierende; i et av de ost-
lige brudd er retningen saaledes V 10° N. Klgvet har oftest
svakt estlig fald omkring 5—10".

Vest for Tofteberg er der brudd ved Moum, lenger
syd ved 1. Borge og ved Torp samt ved Visur i sydvest for Borge
kirke. I nordest for kirken ligger Borge varde, det heieste
field i herredet, og ogsaa der er en mindre drift sat igang.
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I fjeldet ved Hunn har Fredrikstad Stenhuggeri etpar
sterre og flere mindre brudd, hvorfra stenen kjores ned til
Tosekilen.

[ Borge herred er der ellers ikke mange granitbrudd
undtagen endel i den SV-ligste del av herredet ved Dal,
Olveng og Gansred. Disse brudd er ikke store, og der
finder heller ingen storre stenhugning sted i dem.

Torsnes (Holm).

Torsnes er anneks til Borge, men er fra 1910 eget herred.
Den stenhugning som drives i Borge og Torsnes har an-
tagelig en veerdiav henimot 3 4mill. kroner, det vil si at distriktet
nest efter Id er det vigtigste stenindustridrivende distrikt;
efterat Torsnes blev utskilt som eget herred overgaar imid-
lertid produktionen inden Hvaler herred produktionen i hvert
av de nydannede herreder. Der er en lang rekke smaa
brudd i Torsnes, saaledes ved Stubbene, lenger syd ved
Kjelsaas, ved Refsal, ved Roppestad og Husvik. Graniten
fra Refsal har ved prevninger vist sig at vere av en serlig
god kvalitet og anvendes derfor meget ved tilvirkning av Iste
sort gatesten. Den har en trykfasthet av 2652 kg. pr. cm?;!
den er finkornig og har en blaagraa farve. Der er en
rekke brudd ved Refsal gaard og nordenfor; de drives dels
av Brookes Granite Coy., dels av Fredrikstad Stenhuggeri.

[ sydestlig retning fra Refsal ligger mange brudd ved Ode-
gaarden, Kile og Homlekjeer, og i nordestlig retning fra Refsal
er der brudd i Tose varde og henimot Holm. Alle disse brudd
horer firmaet N.S. BEER til. 1 bruddene beliggende syd for
Tose varde hugges mest kantsten, mens der nordenfor hug-

! Se avsnit om granitens kvalitet.

Norges Geol. Unders. Nr. 76.
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ges mest gatesten. Seerlig i aasen, der nordover fortsetter
Tose vardes hoidedrag, er der en lang rekke brudd, og like-
ledes er der mange brudd i en aasryg, som leper paralelt
med denne nogen hundrede meter gstenfor.

Ved Reod og Korseberget i sydvest for Torsnes kirke er
der flere brudd.

Torsnes er et av de vigtigste stenindustridistrikter. Der
er inden herredet serlig megen granit, som egner sig til
gatestenshugning, og 65—70 90 av arbeiderne i distriktet er
gatestenshuggere.

Skjeberg.

Den granitindustri, som drives inden herredet er av
underordnet betydning likeoverfor den betydelig storre drift,
som finder sted inden de andre distrikter i Smaalenene; men
den er dog ikke helt uvesentlig, og aarlig utbetales der i di-
striktet mellem 40 og 50000 kr. i arbeidslon til stenhuggerne.
Det meste av den drift, som nu finder sted, foregaar i Ullero
anneks paa halveen som springer frem mellem Tosekilen i
vest og Skjeberg- og Hornaeskilen i est. Sydligst paa denne,
ved Brevik, ligger etpar brudd tilherende Fredrikstad Sten-
huggeri. 1 disse brudd og nogen andre litt nordenfor paa
gaard Olsengs grund (British Norway) hugges endel kant-
sten.  Der fins ved Olseng partier med en meget fin-
krystallinsk, neesten tet blaa granit, som har godt klav
og er et udmerket materiale for gatestenshugning. Denne
granit treffes ogsaa igjen litt nordenfor ved pladsen Huset,
hvor N. S. BEErR har brudd. Nermere Tosekilen er der
brudd ved Helle (Forsberg), hvor der drives endel kantstens-
hugning; lenger mot nord omkring Orebek har BEer endel
spredte brudd, hvor der likeledes hovedsakelig hugges kant-
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sten. Ogsaa ved Aasered nord for Jrebaek har BEER endel
mindre granitbrudd.

I den sydestlige del av Ullershalveen, i fjeldet ved
Orseng ret op for Stortangen, er der et gatestensbrudd med
vakker, finkornig, blaagraa granit med udmerket klov. Ner
det haieste av aasen op for Delebek har Brookes Granite
Coy. ogsaa gatestensbrudd, hvorfra stenen kjores ned til laste-
plads ved Skar. Bruddene ved Delebak blev tidligere drevet
av Halden Stenhuggeri, som ogsaa hadde brudd ved Kompe-
rod litt lenger nord. Ogsaa disse brudd drives nu av Broo-
kes Granite Coy., og der hugges saavel kant- som gatesten i
bruddene.

[ fjeldet estenfor Skjebergkilen er der ogsaa en rekke
granitbrudd, hovedsakelig i Ingedal anneks, hvorimot der i
hovedsognet ikke er synderlig stenbruddsdrift. Op i aasen
pgst for Skjeberg station har N. S. BEER brudd, hvor der
mest hugges gatesten; det samme firma har ogsaa brudd
ved nedre Guslund. Lenger syd har British Norway kant-
stensbrudd ved Sandviken, syd for Hgisand bad; litt estenfor
ved Jorstad, er der ogsaa nogen smaa ubetydelige brudd.
Men lenger syd i Skjeberg, i distriktet om Grimsgkilen,
finder en betydeligere stenindustri sted. Seerlig paa nord-
siden av kilen ved Lekkeviken og ved Husvik er dette til-
feldet; der driver SCHEEN med ikke liten arbeidsstyrke kant-
stenshugning. Ogsaa paa Saltholmen har SCHEEN brudd,
likesaa ved Aakento nzr bunden av kilen; her drev tidligere
E. A. GUDE, og der er tat sten til Fagerborg kirke fra dette
sted. Ved Grimsgen paa sydsiden av kilen driver dels
British Norway dels Brookes Granite Coy.
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Driften, arbeidsmetoder og produkterne.

Driften i de norske granitbrudd foregaar i det store og hele
paa en lignende maate, som i andre land, dog har maskinel
kraft og tekniske anordninger, som transportbaner, borma-
skiner og lignende, endnu ikke hos os fundet en saa utstrakt
anvendelse som enkelte andre steder. Dette har sin grund
i flere forhold; tilgangen paa god og frisk granit beliggende
ner sjo eller forgvrig under gunstige transportforhold er i
vort land meget betydelig. Graniten ligger over store straek-
ninger helt blottet uten at veere deekket av lgsmateriale, og
den er frisk og uforvitret helt op til dagoverflaten; den er des-
uten fri for vegetation eller blot deekket med litet veerdifuld skog-
mark. Derav kommer det for en stor del, at granitbruddene
hos os brer sig ut over et stort areal, hvor man tar det
lettest tilgjeengelige; arbeidet drives sjelden i dybden, som
man fortrinsvis gjer ved mange av de mest kjendte uten-
landske forekomster. Driften blir derved spredt i en raekke
smaabrudd, og maskinelle anordninger lar sig ikke saa be-
kvemt anvende som naar driften koncentreres i ett eller
nogen faa sterre brudd. Serlig i granitindustriens forste aar
utvikledes bedrifterne paa den maate, at der anlas talrike
brudd spredt over et storre areal; efterhvert som konkur-
ransen blev stgrre og tilgangen paa gunstig beliggende driv-
veerdige granitforekomster blev noget mere begranset har
utviklingen av bruddene gaat mot en sterre koncentration
av driften og en sterre anvendelse av maskinel drift.
I Iddefjordstrakten fins der nu en rekke brudd, hvor driften
finder sted paa helt rationel maate med anvendelse av kraner,
transportbane i bruddet til arbeidspladse, til lasteplads og
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brygge og med anordninger for at lette indlastning av pro-
dukterne. Disse brudd kan man kalde storbrudd i motset-
ning til smaabruddene, hvor der i aimindelighet ikke er nogen
maskinelle anordninger uten heist en haandkran eller lig-
nende og hvor der sjelden er en storre arbeidsstyrke end
10—12 mand. [ storbruddene utnyttes granitforekomsterne
mest rationalt, idet firmaet selv har overtat at drive ut gra-
niten og leverer den paa arbeidspladsene til videre forarbei-
delse av stenhuggerne; firmaet har da interesse av at bruddet
drives paa den mest hensigtsmaessige og forutseende maate,
og at bruddet til enhver tid holdes frit for avfald og for-
gvrig iorden. 1 smaabruddene foregaar driften paa den
maate, at det overlates arbeiderne paa et nermere anvist sted
i fjeldet at drive ut graniten. De betales da saavel for ut-
tagning av stenen som for hugningen av produkterne. Denne
ordning har to store mangler, forst den, at kun den lettest
tilgjeengelige granit utdrives, mens der tas mindre hensyn til
at legge driften saaledes an, at bruddet ogsaa fremtidig kan
utnyttes med fordel; dernsst blir det gjerne til at arbeids-
pladsen legges i bruddet 'og avfaldet hopes op i dette uten
at fiernes saaledes at driften efterhvert besverliggjores. Fol-
gen blir gjerne at bruddet efter en tid forlates og senere
vanskelig kan tas op igjen.

Det er nedvendig for drift av et granitfjeld, at der fins
et nogenlunde vel utviklet system av bundsletter, som opdeler
graniten i baenker. Borhullene s@ttes aldrig helt igjennem en
bank, men der lates et passende stykke igjen avheengig av
benkens tykkelse. Der sprenges kun med krudt, aldrig med
dynamit, som har for pludselig og for sterk sprengvirkning.
Man kan gi sprengningen en bestemt retning ved at skyte
med ,rem“; i det feerdige borhul hugger man da ut en rille
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paa hver side ved hjelp av et fladt bor; der skytes to
ved rigtig store sprengninger undertiden tre ganger, idet
man forst med en ganske liten krudtladning ,aapner sprak-

“

ken® og derefter skyter med fuld ladning.

Den lossprengte blok deles videre op dels ved skytning
og da almindelig med ,rem®, men hyppigst ved kiling; her-
ved benytter man sig altid av bergartens klgvretninger, og jo
bedre klovet er desto lettere gaar kilingen, i almindelighet
lettest efter klovet, noget tyngre efter vildklev og bust. Ki-
lingen avh®nger ogsaa av veiret; den gaar bedst naar stenen
er i bergfugtig tilstand, daarlig og tungt i tert veir, derimot
ganske sikkert omend noget tungt i frostveir; men er der
vekslende frostveir og lindveir, da er klevet daarlig, og det
har ved Kkilingen let for at skjere sig ut til siden.

Ved kiling kan man i bergarter med godt klev dele op
endog meget store blokker; man anvender dels rundkil, dels
bredkil!, som begge er ganske korte. Kilhullerne for rundkil
er 10—12 cm. dype og anbringes med en indbyrdes avstand
av 15—30 cm.; de bores med smaa, tynde bor. Hullerne
for bredkil eller flatkil hugges med en pighakke og spids-
hakke og er 6 cm. dype.

Ved opdeling av mindre blokke, szrlig ved hugning av
gatesten, anvendes meget den saakaldte ,brending“. Man
hugger med en ,breendhammer®, en slags sleegge med skarp
egg, et rids rundt blokkens tre sider, og ved et slag med
en slegge paa den fjerde side vil da blokken kleves paa den
onskede maate.

Den teknik som anvendes ved tilhugningen av de for-
skjellige slags granitprodukter er ikke litet forskjellig, og der-

! 1 bergarter med mindre godt klev anvendes ogsaa saakaldte langkiler,
der kan veere optil 34 og 1 meter lange.
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for har arbeiderne i stor utstreekning specialisert sig saaledes
at nogen er utelukkende gatestenshuggere, andre er kun fin-
stenshuggere (bygningssten o. lign.), atter andre storstens-
huggere (kai- og doksten) eller kantstenshuggere. Gatestens-
huggerne kan vanskelig overta hugning av andre slags sten,
derimot kan nok en finstenshugger ogsaa hugge kantsten, men
han har gjerne vennet sig til en noget for omhyggelig ar-
beidsmetode, som ikke passer for dette arbeide, og det kan
derfor vanskelig bli lennende for ham. En kantstenshugger
og storstenshugger holder sig helst til dette arbeide og paatar
sig ikke gjerne finstenshugning.

Det verktoi som kreves til de forskjellige slags granit-
hugning er forskjellig. Felles for alt arbeide er kun felgende
verktgi: Spet, bor, slager (feisel), slegge og kiler og bleker.
Ved gatestenshugning kraeves desuten folgende verktei: ,Kly-
vare“, stempel (banestempel), brendslegge (bredhakke),
,brendere“, pudshammere og pigger. Finstenshugningen
kreever et rikeligere utstyr av verktei og for det meste av
en ganske anden art. Der trenges: slepne bredmeisler
(30 stk.), slepne pigger (25 stk.), pigger til grovhugning (40—350
stk.) og meisler (40—50 stk.), videre pighakk‘er, gradhakker
og riffelhammere (5 & 7 stk. av 3 forskjellige sterrelser),
krushammere (i et fuldt set er der 6 grader med en avstand
mellem piggerne fra 10 til ca. 2 mm.), desuten stoter (en
kombination av riffelhammer og krushammer), sethammer,
kantjern, vinkler og enkelte andre gjenstande.

Kantstenshugning og storstenshugning kraver et utstyr
med verktoi av samme art som finstenshugning, men det be-
heves paa langt neer ikke saa fuldstendig.

Spersmaalet om hensigtsmessig verktei ved granittil-
virkningen er av overordentlig stor betydning og kan ikke
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ofres for megen opmerksomhet. | Amerika har der veret
arbeidet intenst paa at finde forbedringer ved det brukelige
verktei og paa at finde nye typer av hakker, hammere, kiler
o. lign., som har kunnet lette arbeidet eller kunnet bidra til
at det kan utfares raskere. Den vealdige fremgang i de
forenede staters stenindustri har man ment for en veesentlig
del skyldes dette arbeide. Verkteispersmaalet kunde sikkert
ogsaa hos os uten skade ofres mere opmerksomhet. Maski-
nel kraft anvendes ogsaa i forholdsvis liten utstreekning hos
os. Med en storre koncentration av driften i vore granit-
brudd som nok med tiden vil finde sted, ber for eksempel
pneumatiske bor kunde finde anvendelse likesaavel hos os
som i andre land. Alle forbedringer der kan muliggjore en
hurtig leveranse, selv om den direkte besparelse kanske ikke
altid blir saa stor, vil allikevel kunne fremme vor granit-
industri ved en eket konkurransedygtighet.

Man skiller mellem folgende grupper av produkter. inden
granitindustrien gatesten, kantsten, storsten og finsten (byg-
ningssten o. lign.). lkke alene er de arbeidsmetoder, som
anvendes inden de forskjellige grupper sezregne; men ogsaa
den granit som benyttes maa ha visse bestemte egenskaper.
Til gatesten brukes kun middelskornig eller finkornig granit
med godt klev og vel utviklet vildklev; godt gatestensfjeld
fins ikke paa langt neri den utstrekning som granit skikket
for andet bruk; man tar derfor god vare paa det og an-
vender det nedig til andet end gatesten. Utviklingen har
medfert, at gatesten efterhvert er blit det vigtigste eksport-
produkt inden granitindustrien (se side 32 f.). Serlig har ut-
viklingen i de senere aar veeret rask og samtidig med om-
leegningen av eksportmarkedet og med produktionens ekning
har ogsaa produkternes antal vokset sterkt; mens der saa-
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ledes tidligere kun huggedes nogen faa forskjellige sorter
gatesten til indenlands bruk og til Tyskland og England,
hugges nu en hel del sorter til en rekke land. [ den forste
tarif av 30te januar 1909 opferes kun 27 sorter gatesten.
Senere er tallet oket sterkt.

1909 27 sorter gatesten. Tarif 30te januar 1909.

1910 55 — — Tilleg til tarifen indtil 16de fe-
bruar 1910.

1911 80 — — Tilleg til tarifen av mars 1911,

1912 95 — — Ny tarif av 15de mai 1912,

1913 119 — — Tilleg til tarifen av Iste novem-
ber 1913.

Den granit som anvendes til kantsten er oftest mere
grovkrystallinsk end den, som anvendes til gatesten, og der
stilles idetheletat ikke de krav til en granit der anvendes til
dette bruk. Specielt behover ikke vildklavet at vere utviklet
i en saadan granit. Ogsaa med hensyn til kantstenshugningen
har omlaegningen av vort eksportmarked i de senere aar
medfert, at der har maattet optas hugning av en mengde
nye sorter kantsten. Det fremgaar ogsaa av nedenstaaende
oversigt.

1909 29 sorter kantsten. Tarif av 30te januar 1909.

1911 73 — — Tilleeg til tarifen indtil mars 1911.
1912 98 — — Ny tarif av 15de mai 1912.
1913 124 — — Tilleg til tarifen indtil Iste no-

vember 1913.

Storsten omfatter al slags sten som anvendes til dokker
og kaibedakning, til bygning av kanaler, sluser, damanleg
og lignende. For en del anvendes ogsaa her bestemte typer,
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men ellers hugges meget av den slags sten efter maal. Fin-
sten omfatter al slags finhuggen sten til bygninger og monu-
menter med finere utfert profilarbeide og ornamenter; den
slags sten hugges altid kun efter maal og tegninger. Av
andre vigtigere produkter som leveres kan n@vnes cellulose-
slipestener, raakop til bygninger og i nogen utstrekning
ogsaa fortaugsheller; dette er dog nu rent underordnet, men
var tidligere av ikke liten betydning. Syreheller, som er et
av hovedprodukterne inden Drammensgranitens omraade,
hugges ikke inden Smaalenstrakten.



Kristianiafeltets graniter og syeniter.

Geologisk oversigt.

Det blev n®vnt i den tidligere korte oversigt over lan-
dets geologiske historie, at Kristianiafeltet dannet et hele for
sig serpreget ved en rekke av eiendommelige eruptivberg-
arter. Det er en vel avgrenset eruptionsprovins, som har
veeret kjendt og studeret i henimot hundrede aar like fra
geologiens barndomstid. KEILHAU og KJERULF har gjort det
kjendt gijennem sine mangeaarige studier, og gjennem BROGGERS
omfattende og indgaaende underseokelser i de sidste 30 aar
er det kanske blit et av de bedst undersokte eruptivomraader
i hele verden.

Her skal kun gis en kort oversigtlig fremstilling av om-
raadets eruptionshistorie.

Efter avleiringen av de siluriske kalkstener og skifre og
den overliggende reode sandsten begyndte sammenfoldningen
av lagrekkens bergarter, aabenbart i sammenheng med dan-
nelsen av den norske fjeldkjedesone. Under den proces
deltes landet op ved spreekker, som dannedes paa kryds og
tvers, og fra jordens indre begyndte der at trenge frem
eruptivmasser. Det har ved et neiere studium av disse
mange eruptivbergarter vist sig, at der er et utpreget lov-
maessig forhold mellem bergarternes sammensetning og deres



— 124 —

geologiske alder, saaledes at de kiselsyrefattigere bergarter
giennemgaaende er de ®ldste og de kiselsyrerike, granitiske
bergarter er yngst. De vigtigste hovedtyper er: Essexit,
som er den eldste av alle Kristianiatraktens eruptivberg-
arter, larvikit, som fins i veldige masser i den sydlige del
av omraadet, videre nordmarkit, som er yngre end larvikiten,
derneest ekerit eller natrongranit og endelig granitit, biotit-
granit eller kristianit, som denne granit ogsaa er blit kaldt.
Utbredelsen av de forskjellige typer sees paa hosstaaende
kart over Kristianiatrakten. Essexiten optraeder kun i nogen
mindre omraader i spredte deler av trakten; de andre berg-
arter indtar meget store arealer.

Den kemiske sammensetning av bergarterne vil sees av
nedenstaaende tabel:

Nordmar-
Essexit | Larvikit kit Ekerit Granitit
Toftehol- | Byskoven| Tonsen- Houg- Tranby
men Larvik |aasen n.f.| natten Lier
Kristiania
Si02 ... ... 7.90 58.68 64.04 71.65 75.74
TiOy . . ... ... 1.91 1.00 0.62 spor 0.17
ALO,. . . ... ... 16.55 19.50 17.92 13.04 13.71
Fe.O, ... ... .. 5.67 3.63 0.96 2.79 \ .
FeO .. ....... 7.50 2.58 2.08 so |03
MnO . ........ 0.60 — 0.23 — —
MgO ... ... ... 4.44 0.79 0.39 spor spor
CaO . ........ 6.35 3.03 1.00 spor 1.26
Na,O. .. .... .. 3.23 5.73 6.67 6.30 3.72
KoO oo o000 2.08 4.50 6.08 3.98 4.69
HO ......... 0.20 1.01 1.18 1.10 0.46
PO, . ... ... 0.32 0.34 -




Rhombenorfyr og
mm augitporfyrit
20 Gromiti |
Natrongrarit
(Ekerit) g
B Nordmarkit 5
EEE Larvikit
(@1 Essexit \
Devon, stlur
L og kambrium N
Homefoss
[ 6rundsjeld
1\3‘-:’63'
+ g Qo
RS
"’*:SJ« tiania
s, ) Juniie
S ien 2T\ ¢
A
-
< ﬁ
—
N )\ = ;
LR X
Kongsberg L) eDribak
TR e )
AR /
b e
CRE :—:4. %3
X B
-
0ss
by
Q-
[P
@
TE o
~ g redrikstad
? °
t. 2
. 4]
; 2%0
' ’ &?
E7
)
1: 1200000 5]
g 7o v o 10 20 30 W _ 50km %S
<~/

Geologisk kart over Kristianiastroket (efter H. REusCH).
Maalestok 1 : 1200 000.



— 126 —

De navnte typer er bergarter, som er starknet i et visst
dyp i jordskorpen som injicerte, lakkolitiske masser; avkje-
lingsprocessen og utkrystallisationen av de forskjellige mine-
raler har foregaat langsomt, og derigjennem har bergarterne
faat sin kornige struktur. Samtidig med injiceringen av disse
dypbergartsmassiver har der ogsaa fundet sted en optrengen
av smeltemasserne paa spalter og sprakker i berggrunden;
tildels har de derved naadd op til overflaten og har flydt
utover der. Saaledes er gangbergarterne og dagbergarterne,
lavadeekkerne, opstaat. Porfyrbergarterne i Kristianiastroket
er saadanne lavabergarter. De svarer i alder og sammen-
seetning til bestemte dypbergarter; augitporfyrit eller essexit-
melafyr er sammenhorende med essexiten, og til dypberg-
arten larvikit svarer rombeporfyrdekkerne. Nogen storre
betydning for stenindustrielle giemed har disse porfyrberg-
arter ikke naar man bortser fra deres anvendelse til grund-
mursten og puksten; derimot er nyttiggjorelsen av Kristiania-
strokets dypbergartmassiver av vasentlig betydning for vort
lands stenindustri, og inden de beleilig tilliggende omraader
av disse bergarter har i virkeligheten den forste utvikling av
landets stenindustri fundet sted.

Nordmarkit.

Berggrunden i trakterne nord for Kristiania, i Nord-
marken og i skogtrakterne videre nordover mot Hurdals-
vand og op til Mjesen, dannes av en rakke syenitiske og
kvartssyenitiske dyperuptiver, blandt hvilke nordmarkit kan
regnes som hovedtypen. Den kemiske sammensetning av
nordmarkiten fremgaar av foranstaaende analyse; minera-
logisk har bergarten folgende sammenseetning: Mikroperthit
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av orthoklas og albit er tilstede i seerdeles rikelig mengde,
mikroklin forekommer ogsaa, men optrer sjeldnere i stor
mengde i bergarten; mere underordnet, men dog stadig til-
stede fins plagioklas, oftest en sur oligoklas. Feldspaterne
utgjor hovedbestanddelen av bergarten. Merke mineraler
forekommer sjelden i synderlig rikelig mengde; noget rike-
ligere fins kvarts, dog utgjor den aldrig en saa stor procent-
vis andel av bergarten som i virkelige graniter. De merke
mineraler er en brunlig biotit, i enkelte typer en diopsidlig-
nende pyroksen, endvidere en hornblende av arfvedsonit-
rekken, og meget utbredt fins ogsaa egirin; desuten fore-
kommer titanit, ofte i forbausende rikelig meengde, mens
zirkon er sjeldnere og likeledes apatit og magnetit. Svovlkis
er mange steder temmelig rikelig tilstede i bergarten.

Hvad strukturen angaar saa er nordmarkiten middels
og jevnt kornig, og i almindelighet har den en smaadrusig
eller miarolitisk karakter, idet der har dannet sig smaa mel-
lemrum, hvor de enkelte feldspatkorn har vokset mot hin-
anden. Dette forhold har veret anseet som en fare ved
bergartens anvendelse som bygningssten, idet den i vort
barske klimat skulde veere serlig utsat for frostsprengning,
i serdeleshet naar der efter leengere tids fugtig veir pludselig
indtreer frost. Det kan neppe vere rigtig, at denne berg-
art i saa maate skulde veere serlig utsat; al praktisk erfaring
med hensyn til bergarten viser, at den er meget frostbestandig;
det kan man konstatere paa en rakke op til ca. 100 aar
gamle bygverker i Kristiania. Den miarolitiske struktur i og
for sig kan neppe indebeere nogen fare; faren for frost-
sprengning indtrer som for omtalt forst naar forholdet
mellem vandoptagningen under normale forhold og den totale



— 128 —

N R . é N . ‘.'.’.p*
‘§° ..... Marid o) AN L
v e ox ok ,'.-_ . L/"\i\\?\\ n(u\d S N ( -
J RPN AL U/ (R N .

:

b

%

¢

(0

.............

“
LT L N
. 4,5 ,,,, '
e Sognspande - *) - R
N

72

% T

Alnabry
k ] Nordmark
Akerit oa
[0 Porfyrer
| P s
] trundpeta
Losdakke

D ° Budd
1:100 000

Geologisk kart over Kristiania og narmeste omgivelser med bruddene
nord og nordest for byen. Maalestok 1 : 100 000.

vandoptagning overskrider en viss grense (0.8, se side 63).
Nordmarkiten har en vakker bleg redlig farve (planche II),
men egner sig som fpolge av den smaadrusige struktur kanske
ikke helt godt til polerede arbeider.

Nordmarkens syenitomraade danner et stort lakkolitisk
massiv, hvis sydgrense forloper omtrent J—V-lig fra Grorud
over Grefsenaas til Sognsvand. Overalt langs gransen er
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graniten vakkert benket, og beenkningen gaar paralelt med
syenitgrensen. Klavet er godt og bergarten er let at bearbeide.

Kvartssyeniten nord for Kristiania, eller graniten som
den gjerne i daglig tale blir kaldt, er den av vort lands
haarde eruptive bergarter, som forst blev gjenstand for ut-
nyttelse i stenindustrielt eiemed. Tidligere er omtalt den
stenhugning, som fandt sted her i begyndelsen av det 19de
aarhundrede med anvendelse av stenen i Kristiania, likeledes
den korte opblomstringsperiode i 1840-aarene, hvorunder
der foregik en stor utfersel til Hamburg; nogen aar senere
fandt de store leverancer til befestningsanleggene paa Ka-
holmen sted. ‘

Bortset fra enkelte saadanne stgrre arbeider, som er ut-
fort av sten fra Kristiania’s nermeste omegn, har stenindu-
strien her ellers vesentlig veret avhengig av markedet i
Kristiania til offentlige og kommunale arbeider og til private
byggeforetagender. [ nogen utstrekning har syeniten ogsaa
veeret anvendt til bygninger i oplandsbyerne og likeledes ved
gienopbygningen av Aalesund efter branden.

Tidligere laa tyngdepunktet for stenindustrien i trakterne
om Sognsvand og Maridalsvand og henimot Grefsen; men
efterhvert har det flyttet estover, og stenhugningen finder
nu nasten utelukkende sted paa strekningen fra Tonsen-
plads til Grorud. Alle brudd omkring Sognsvand og Mari-
dalsvand og de fleste i Aarvoldsaas er nu nedlagt og har
ikke veeret drevet paa mange aar. I 1840-aarene var der
brudd paa Sogn, Brendengen, Kirkeby, Grefsen, Sandaker,
Tonsen og Redtvedt; nu drives kun paa de to sidstngevnte
steder.

Paa vestsiden av Sognsvand, omtrent ved midten av
vandet, ligger et meget gammelt brudd, som nu er omtrent

Norges Geol. Unders. Nr. 76. 9
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ganske overgroet av krat, og enkelte mindre treer er vokset
op i bruddet; det maa veere et av de eldste i trakten, og
merkerne efter arbeidet viser, at man har hat primitive red-
skaper og at man har hat litet kjendskap til stenens egen-
skaper og til klev og bust.

Der har veeret lang og besverlig transport fra bruddene
ved Sognsvand og Maridalsvand ned til Kristiania, og det
har vel veeret en av hovedgrundene til at disse brudd efter-
hvert blev forladt og driften overflyttet til mere beleilig lig-
gende brudd.

Nord for Sognsvand var der flere ganske store brudd
og likeledes ved Blanksjs, nordest for Sognsvandet. I
Sognsbraatene gst for vandet er der flere store aapne nu
nedlagte brudd, og nzrmere Maridalsvand i fjeldet op
for Brendengen er der ogsaa et. Mellem Maridalsvand og
Grefsen var der flere brudd ved Myrer, og ved Kirkeby nord
for Maridalsvand skal der ogsaa ha veeret granitbrudd.
Bruddene ved Stig og i Aarvoldsaas estenfor Grefsenaasen
har alle likesom de fort nevnte veret nedlagt i mange aar;
men flere av disse brudd er store, og der maa ha veret ut-
tat en mengde sten i dem. [ sydestsiden av Aarvoldsaas,
ner Tonsenplads, er der et stort brudd, som har veret i
drift i mange aar og som endnu drives, omend i mindre
maalestok. Det er vistnok det storste brudd i hele trakten
og har en utstrekning av flere hundrede meter. Der har
derifra veeret levert store mengder sten til alle slags grund-
murarbeider i Kristiania. Paa strekningen fra dette brudd
og ostover til aaserne ved Grorud er der en lang raekke
brudd, hvorav mange er i drift. Driften finder i alle disse
sted paa en noksaa enkel maate uten nogen storre maskinelle
anordninger og med tilhugning av stenen i selve bruddet.
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De storste brudd er ved Kalbakken og i Romsaas op for
Grorud; men der er brudd ogsaa ved Sandaas, Apaldlekken
og Redtvedt, lenger est ved Monsbraaten, i Ravnkollen,
ved Steitrenna og andre steder. Neer Grorud er der et stort
brudd, hvor jernbanen i sin tid har drevet, og der forer
sidespor fra jernbanelinjen ind i det. Fjeldet er noksaa
opsprukket og bruddet er nu nedlagt; men der har veret
utdrevet meget sten fra det. Der er nogen flere brudd ogsaa
i nordest for dette, men ingen av dem er av nogen sterre
betydning.

- Naar bortsees fra denne trakt nord og nordest for Kri-
stiania drives inden hele dette veeldige eruptivomraade nee-
sten intetsteds nogen stenbrytning. Et sterre brudd fins dog
ved Grua station 4 mil nord for Kristiania; det tilherer jern-
banerne, og der hugges sten til grundmur for bygninger, for-
stetningsmure, til brokar og bropillarer og lignende arbeider
ved jernbaneanleg. [ lepet av 3 aar (1913—1915) er der
brudt ca. 2600 m? sten, hvorav 1650 m3 er anvendt ved
bygningen av den nye jernbanebro ved Fetsund.

Forevrig vites der ikke at vere navneverdige granit-
brudd i denne. trakt omkring Kristiania.

Drammensgranit.

Det storste sammenhengende omraade av granit i Kri-
stianiafeltet streekker sig i nordvestlig retning fra Redtangen
paa begge sider av Drammensfjorden omtrent til Mjendalen
paa Nedre Eker. Det indtar et areal av ca. 700 m?.

Bergarten inden dette omraade er en granitit eller biotit-
granit med et i det store og hele temmelig ensartet praeg.
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De forskjellige varieteter skiller sig veesentlig med hensyn
til farve; nogen typer har et litt spettet utseende derigjen-
nem at der optrer to forskjellige feldspater, en red ortho-
klas sammen med gulhvit eller graahvit oligoklas. Mineral-
sammensgtningen er forgvrig felgende: Kvarts er overalt
rikelig tilstede og danner sammen med de to navnte feld-
spater, hovedbestanddelen av bergarten. Merke mineraler er
altid tilstede kun i ringe meengde i overensstemmelse med
den lave gehalt av jernoksyder (se analysen side 124). Biotit
optreer i smaa, spredt fordelte skjel og er undertiden delvis
kloritisert; desuten optrer spor av jernerts, i regelen mag-
netit. Videre fins som accessoriske bestanddeler titanit, zirkon
og apatit.

Med hensyn til kornsterrelse og struktur er graniten,
naar man bortser fra grensevarieteterne, szrdeles regel-
massig utvikiet; den har oftest en middels eller grovt kornig
struktur. Klgvet er i graniten overordentlig vel utviklet, kan-
ske bedre end i nogen anden granit i vort land; serlig gjel-
der dette det horisontale klev eller bundklgven, men berg-
arten klover ogsaa meget godt i andre retninger. Der er
den forskjel mellem graniten ved Drammensfjord og Idde-
fjordstraktens granit, at man ikke som ved denne kan skille
mellem vildklev og bust, der henholdsvis er den bedste og
nestbedste vertikale klevningsretning. Det vertikale klev er
de fleste steder i Drammenstrakten tilnermet like godt i alle
retninger, og alt saadant klev kaldes her bust. Nogen steder
er der dog en forskjel i bustens godhet i de forskjellige ret-
ninger, saaledes ved Svelvik. Det gode horisontale klov er
betinget av at de enkelte mineralkorn er gjennemsat av fine
rids og spraekker i horisontal retning; disse er szrdeles
tydelig utviklet i kvartsindividerne, men fins ogsaa i feld-
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spaterne (se side 50 f.). Derimot synes der ikke at veere
nogen paralelorientering av glimmerindividerne, saaledes som
tilfeeldet er ved Smaalenstraktens graniter. Som eksempel
paa hvor godt denne granit klever kan neevnes, at jeg har
set plater av storrelse 1.60 >< 3.25 m. opspaltet i 35 cm.s

Fra brudd ved Hyggen. Der arbeides i en stor blok paa 1000—1200 tons.

tykkelse og kun delt op ved hjelp av 12 smaa kilhul. I et
brudd ved Hyggen har jeg set en blok 17 >< 14 m. og ca.
3 m. tyk sprengt lgs i ett skud. Der skal endog vere
spreengt lgs langt sverere blokker; men det er kun mulig,
naar man har et gunstig beliggende fjeld og spreenger med
stor forsigtighet. Klovets retning og bundsletterne er i de
store treek overensstemmende med overflatens konfiguration,



134 —

men i detaljerne er der mange avvikelser. 1 alle bratte berg
og hammere iagttar man, at klevet gaar omtfrent som i de
omgivende berg foravrig og viser sig helt uavhengig av den
faste fjeldoverflates konfiguration paa stedet. Saadanne iagt-
tagelser kan man gjore talrike steder ved Drammensfjorden
og i bruddene ved Reken og Heggedal, saaledes serlig tyde-
lig i et brudd i Gleinaasen.

Paa kartet neeste side er indtegnet de vigtigste brudd i
Drammenstrakten. De samler sig hovedsakelig i 4 grupper:
bruddene ved Svelvik, bruddene ved Hyggen og Lahelle,
paa Nedre Eker ovenfor Drammen og ved Roken og Hegge-
dal. Seerlig i bruddene omkring Hyggen er der en meget
betydelig drift.

Ner Drammensfjordens munding er der gamle granit-
brudd straks nord for Holmsbo og ved Volden ca. 3! 2 km.
lenger nord; likeledes er der brudd ved Krok paa vestsiden
av fjorden ret overfor Holmsbo, og nermere Svelvik er der
etpar ved Myre og ved Knem. Ingen av disse brudd vites
at veere i drift nu; men i Svelvik og i den n®rmeste omegn
er der en rekke brudd, hvor der i de senere aar har veeret
drevet ikke litet granithugning.

I Svelvik by, i berget straks estenfor kirken, ligger saa-
ledes 3 brudd. De ligger i en meget brat bergskrent, og
stenen brytes tildels heit oppe og styrtes utfor berget. Klovet
er her szrdeles godt, og man kan uten vanskelighet spalte
store blokker op i plater av ikke mere end | fots tykkelse.
Man regner at busten ,gaar bedst" i retning N—S, mindre
godt i J—V. Benkene og klpv falder ut fra berget ca.
14—16 i . Graniten anvendes som det meste av Dram-
menstraktens granit til doksten, kaibedzkning, heller, byg-
ningssten og lignende. Bruddene har ikke til stadighet veeret



Grundfjeld

Losdakke

o Crarurbrudd,

4 L @ 3 * skm

Kart over endel av Drammensgranitens omraade og de vigtigste brudd i
trakten. Maalestok 1 : 200 000.

i drift, men har undertiden veret nedlagt kortere eller leen-
gere tid.

Ved Hellum er der brudd i en rapakivilignende granit.
Klgvet falder indover mot berget, litt varierende fra neer
horisontalt til henimot 10° i V. Her skiller man mellem
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Jlet bust® i retningen @ 20° N og ,stiv bust® i N 20 V.
Der har veeret hugget adskillig ,syreheller® til Notodden i
dette og i de omliggende brudd ved Svelvik; men graniten har
ikke vist sig syrefast, saa nu tar man kun sten fra Hyggen,
Eker og Reken til dette bruk.

Ved Ebbestad og i Brentaasen er der flere brudd.
Fjeldet ved Ebbestad falder omtrent 35° mot gst; benkene
ligger nederst med fald indover (vest), heiere op i bruddet
ned 2—4%s fald mot gst, altsaa ogsaa her uavhzngig av
fieldoverflaten. Der er en flerhet av brudd, som drives av
forskjellige firmaer.

Ved Temmeraas er der etpar brudd et stykke ovenfor
gaarden; der er godt klgv og god bsenkning her som ellers
i trakten om Svelvik.

Omkring Hyggenviken er der mange brudd; Svarteberg,
Klypan, Braatan og Bugten heter de brudd, som ligger paa
ostsiden av viken. Fjeldsiden falder paa hele denne strek-
ning sterkt av mot fjorden, saaledes ved Svarteberg, som er
det sydligste brudd, med en gjennemsnitlig heldning av ca.
40 . Fjeldet er opdelt i tykke bznker, som har svagt vestlig
fald ut mot fjorden, fra ner horisontalt til 5 a4 10°. Fra disse
brudd har der veeret tat endel granit til bygninger i Kristiania.

Vestenfor Hyggen. paa streekningen henimot Lahelle har
man de storste brudd i Drammensdistriktet; bruddene drives
av Andvik og Hyggen stenhuggerier. 1 et av disse brudd
har man en lys gulagtig varietet av graniten; herfra er tat
sten til Regjeringsbygningen i Kristiania. Litt vestenfor ligger
langs sydskrenten av Kastaasen Jonsbu, Kinnartangen og
Kustein; det er meget store brudd, hvor der hugges kai- og
doksten, sten til sluser, bygningssten, ,syreheller og lig-
nende; derimot hugges der nu i distriktet mindre fortaugs-
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heller end tidligere. Lenger vest er der brudd paa Lahelle-
holmen, hvorfra der er levert sten til Fredspaladset i Haag.
Litt heiere op, ved Ovnerud ca. 1 km. i nordvest for Hyg-
genviken, ligger flere brudd som drives av E. A. Gude og
hvorfra stenen kjores ned til Hyggen; bergarten utmerker

Brudd ved Ovnerud neer Hyggen.

sig her ved et overordentlig godt klev. Neermere Drammen
er der brudd ved Lahelle; her var det W. Werner i sin
tid begyndte hugning av granit ved Drammensfjord. Bruddet,
Wilhelmsberg, eies nu av N. S. Beer. Paa den anden side
av fjorden er der brudd ved Sjursvolden eller Stea. Gra-
niten har en frisk red farve spettet av en graasort kvarts
og har en utpreget likhet med den bekjendte Peterhead
granit (se planche II).
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Ved Drammen er der brudd neer Tangen kirke og ved
Fjeld syd for byen. Langs dalen ovenfor byen er der mange
granitbrudd paa strekningen til Solbergelven paa Nedre
Eker. Serlig er der talrike brudd paa nordsiden av dalen,
mens der paa sydsiden kun er etpar brudd ved Narverud.
Bruddene paa nordsiden ligger paa en noget over 3 km. lang
streekning fra Solbergelven til henimot Gulskogen station
ved Ulverud, Vines, Kjosterud, Berskog og flere steder.
Paa det forstnevnte sted begyndte i sin tid W. Werner den
forste drift; nu drives de fleste brudd av A S Nedre Eker
Steneksport. Man tilvirker her, som de ovrige steder i
Drammensdistriktet, hovedsakelig kai- og doksten, bygnings-
sten, celluloseslipesten, syreheller foruten gravrammer, monu-
menter og lignende. Tidligere laget man ogsaa fortaugs-
heller i stor utstrekning; men i de senere aar er hug-
ningen av disse gaat meget tilbake, da man ikke opnaar
nogen synderlig hei pris for saadanne, og de er i stor
utstreekning erstattet av kunstig tilvirkede cementheller.

Ner Reoken station drives granithugning i nogen brudd
i Gleinaasen. Klovet er her meget godt og ligger temmelig
ner horisontalt; men selve fijeldsiden falder i avsatser sterkt
av mot den dyrkede mark nedenfor, gjennemsnitlig med en
heldning av 30—35". Der hugges praktisk talt utelukkende
syreheller, som har veret den sterste artikel i Drammens-
distriktet i de senere aar. Der er ialt ved Rjukan [ og Il
opfort 72 syretaarn. Hvert syretaarn bestaar av Il bund-
sten, 200 syreheller og 11 topsten, og der medgaar ca. 200 m?
granit til hvert taarn. Leveranserne til Rjukan | og II re-
praesenterer en verdi av omkring | 800000 kroner; dertil
kommer, hvad der er levert til Notodden og til en fabrik i
Spanien. Alle disse leveranser har utelukkende fundet sted
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fra Drammenstraktens granitbrudd, idet denne granit erfa-
ringsmessig er den, som er mest bestandig likeoverfor
syren.

Mellem Reken og Heggedal stationer har jernbanen et
meget stort granitbrudd ved Halden i Redaasen. Bruddet
ligger na&r jernbanelinjen, med sidespor fra denne; det har
veeret drevet siden 1910 med en arbeidsstyrke paa optil 30
mand. Der var indtil utgangen av 1914 uttat ca. 9000 m3
granit, hvorav ca. 6 500 m? var god bygningssten. Graniten
har veeret anvendt ved alle bygverk, som er utfert ved Kri-
stiania—Drammensbanens ombygning, saaledes til Lier og
Lysaker hvalvbroer og forgvrig ved bygverker paa Kri-
stiania Jstbanestation og Gulskogen station. lalt vil der ved
Drammensbanens ombygning kraeves ca. 17—18 000 m3 eller
46—48 000 tons granit til en veerdi av antagelig mellem
500 000 og 600 000 kroner.

Ved Heggedal station drives ogsaa et sterre brudd for
hugning av syreheller, bygningssten og lignende. Paa strek-
ningen mellem Heggedal og Dikemark er der flere smaa
brudd, hvorav dog de fleste for tiden ikke er i drift. Ved
Solberg ner Dikemark, i sydheldningen av Slotsberget, er
der et brudd hvor der har veret stadig drift i nogen aar.

Forgvrig er der ikke i Drammenstrakten nogen sten-
industri av betydning. Graniten naar ned til Kristianiafjorden
paa strekningen mellem Aaros og Engene, likeoverfor Dro-
bak, men nogen brudd vites der ikke at vere der.
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Larvikit.

Streekningen fra Tensberg til Langesundsfjorden indtas
av et veldig omraade av dypbergarter; det har en lengde
av omtrent 45 km. og en bredde av 15—25 km. Bergarten
er forskjellige varieteter av augitsyenit, hvorav flere har faat
s@rskilte navn. Bergartens geologiske stilling inden Kristiania-
feltets eruptivserie og dens sammensetning er for omtalt
I mineralogisk henseende er bergarten ganske interessant;
den bestaar av feldspaterne natronorthoklas eller natron-
mikroklin (anorthoklas), hvorav snart den ene, snart den
anden er overveiende, desuten av en mark i almindelighet
titanholdig pyroksen, som ofte er diallagagtig, videre en
meork brun eller sort biotit (lepidomelan), barkevikitisk horn-
blende, og undertiden er der ogsaa litt olivin. [ mindre
meengde fins en titanrik magnetit, apatit i store krystaller,
zirkon og ikke sjelden nefelin og sodalit. Av disse mineraler
frembyr feldspaterne en serlig interesse, idet de i enkelte
varieteter har et blaat eller blaagrent labradoriserende farve-
spil, som gir bergarten et overordentlig vakkert utseende,
naar den poleres; av denne grund er bergarten meget skattet
og er gjenstand for en betydelig stenindustri.

Der er intet godt klev i larvikiten; den klever og be-
arbeides vanskeligere end de fleste andre bergarter, som
er gjenstand for Dbrytning i sterre stil, og arbeidsmetoderne
er derfor ogsaa noget forskjellige fra det vanlige. De for-
skjellige klovretninger i bergarten og disses avhangighet av
mineralernes orientering er tidligere omtalt (pag. 42 og 49).
Mens granitblokker lar sig kile ved hjelp av ganske korte
kiler, 10—12 cm. lange, og anbragt med en indbyrdes av-
stand av 20—30 cm., er dette ganske utilstrekkelig for lar-
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vikitens vedkommende. Der maa anvendes saakaldte langkil
(,ledere“), og avvekslende med dem benyttes kortkil eller
rundkil. Langkilerne seettes med en avstand av 23 cm., ved
tykke blokke op til 26 cm., men undertiden ikke mere end
I8 cm.; kilhullerne gjores meget dype, nesten igjennem hele

Opspaltning av larvikitblok (,labrador®) i brudd ved Tjelling ved hj=lp
av langkil og kortkil.

blokken, idet kun ca. 20 cm. lates tilbake. Avvekslende med
langkilerne seettes kortkil, og Kkilhullerne for disse gjores
15—18 cm. dype.

Larvikiten er oftest ikke saa utpreeget opdelt i benker
som tilfeldet er med graniterne, og ogsaa av den grund
falder stenbrytningen noget mere besverlig her end inden
granitomraaderne.
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Der er som neevnt flere varieteter av augitsyeniten; i
den pstlige del av omraadet, i omgivelserne av Tensberg,
fins en red, noget forandret type av bergarten. Den kaldes
tonsbergit, og farven skriver sig fra sekundeert avsatte jern-
oxyder; ofte har denne bergart en noget storre kiselsyre-
gehalt end den normale type. Den vanlige farve hos larvik-
iten er graa, undertiden noget blaalig graa eller med et gron-
lig anstrok. Av storst interesse er de varieteter i trakten om
Larvik, som paa grund av sit vakre blaa farvespil utnyttes
i stenindustrien. Der er en lys blaa larvikit og en merk
blaa, som serlig fins i Tjelling, og disse bergarter er blit
kaldt henholdsvis lvs og merk ,labrador* (planche III).

Allerede for over hundrede aar siden blev forekomster
av denne vakre sten i omgivelserne av Larvik opdaget (se
pag. 8 f.); men det hele blev igjen glemt, og forekomsterne
laa unyttede i mellem 70 og 80 aar. 1 1884 brot Ferdinand
Narvesen for forste gang syeniten ved Fuglevik i nerheten
av Fredriksvern og forarbeidet den til monumenter. Pole-
rede prover blev utstillet paa Liverpoolutstillingen i [885 og
blev belennet med guldmedalje. Det tyske firma Kessel &
Ro6hl sikret sig straks forekomster i neerheten, og snart kom
ogsaa flere firmaer til. Paa denne maate kom stenbrytningen
i Fredriksverntrakten igang. Ved omtrent den samme tid
var professor Kjerulf blit opmerksom paa den vakre blaa
larvikit paa Lammeen ved Viksfjorden, og paa hans foran-
ledning satte E."A. Gude i 1888 drift igang der. De nzvnte
forekomster er alle av merk larvikit; lys larvikit blev forst
senere gjenstand for brytning.

Vanskeligheterne ved anleg av brudd er store, idet
bznkningen som naevnt er litet utpreeget og klavet ogsaa er
mindre godt end ved graniter. Da bergarten ogsaa i forste
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rekke er en ornamentsten, som fortrinsvis anvendes til po-
lerede arbeider, er de krav, som stilles til et ensartet og helt
ut godt materiale, meget store. Bergarten maa derfor vaere
helt frisk og uten spor av forvitring; rustflekker maa ikke
forekomme, og glansen maa vere helt blaa, ikke gron eller
gullig. Ofte optreer der i et ellers godt materiale graa, gul-
lige eller brungule ,render* og flekker, hvor feldspaten ikke
har nogen glans. Alt dette maa undgaas, og det heender ikke
sjelden, at brudd som ellers tegner godt, maa nedlaegges av
saadanne grunde.

Det indenlandske forbruk av larvikit tif monumenter,
spiler og lignende er ganske stort, men man har ingen ngi-
agtige opgaver over sterrelsen. Eksporten har i de sidste
ti aar veeret:

1905 . . . 7726 tons 1910 . . . 7822 tons
1906 . . . 6218 1t ... 9037
1907 . . . 8414 | 1912 . . . 10588
1908 . . . 6698 1913 . . . 11485
1909 . . . 6999 1914 . . . 7013

Stenen har i raat tilhugne blokker fornemmelig veeret
eksporteret til Tyskland, Belgien og England. Eksport av
feerdig tilhuggen og poleret sten er ubetydelig.

De vigtigste brudd av den saakaldte ,labrador“ grup-
perer sig inden tre distrikter: Tjelling, Larvik og Fredriks-
vern.

Tiellingdistriktet er det egentlige omraade for den meorke
labrador. | en fra Lammeg ved Viksfjord i nordestlig retning
strykende sone er der her en lang reekke stenbrudd, som
har veret drevet i lengere tid og hvor der fremdeles er
betydelig drift. Som n=zvnt er Lamme det eldste av disse
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brudd; det blev optat i 1888, men allerede i 1889 var det
nedlagt. Bergarten er vakker med rent blaat farvespil. men
dels er den noget los, har en tilbgielighet til at klove
skjevt og tar mindre godt politur, dels er der adskillig
aarer og flekker med gulagtig bergart inde i den ellers friske
sten. ,Barken®, det forvitrede parti mot fjeldets overflate,
er ogsaa temmelig megtig her, serlig siges dette at veere
tilfeldet paa syd- og vestsiden av bergknauserne, hvor den
gaar op til etpar meter. Idetheletat regner man at ,barken*
er tykkere og flekker og aarer av gullig bergart er hyppigere
i den sydvestlige del av Tjelling ner Viksfjorden.

Ved Kaupang og paa Bjennes er der flere nu nedlagte
brudd, sarlig paa Bjennes har Anker i sin tid hat en stor
drift; men det var vanskelig at skaffe helt ensartet materiale
frit for lysere flekker og render. Der har veret forsekt at
opta brudd her paany for faa aar siden; men bergarten viste
sig ikke paalidelig med hensyn til farve.

Ved Vik er der flere brudd. Det forste blev vistnok
anlagt 1 1889 av E. A. Gude; rettigheterne blev nogen aar
senere overdradd til Svenska Granitaktiebolaget, og dette firma
har anlagt nye brudd med kraner og bane ned til Viksfjor-
den. Viksbruddene er av de storste i distriktet. | kort av-
stand mot nordest ligger Varil-bruddene, som oprindelig
aapnedes av E. A. Gude i 1889, senere tilhorte A'S Gron-
seth & Co., men nu eies av Norsk Labrador og Granit-
industri. Et nyt brudd er anlagt i 1910, og der forer bane
fra dette op til Tjelling station. Bergarten har et overor-
dentlig vakkert, intenst blaat farvespil, men er kanske ikke
fuldt saa merk som enkelte andre varieteter av ,labradoren”.
I Brataas under gaard Leve var der nogen drift vistnok i
1890 og 1891; men bruddet blev nedlagt, da bergarten var
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ujevn; blandt andet gaar der en mindre pegmatitgang gjen-
nem bruddet, og i neerheten av den har bergarten en brun-
gul farve og feldspaterne har mistet farvespillet. Ved Klaa-
stad er der store brudd, vistnok de sterste i Tjsllingdistriktet.
To av disse er nu nedlagt, men et tredie som tilherer det
svenske firma A. K. Fernstrém, Karlshamn, drives efter en
ganske stor maalestok. Bergarten er merk og har et vakkert
rikt farvespil og ansees som en av de vakreste varieteter av
,labradoren®. Litt lenger nord er der brudd ved Hasle;
det blev anlagt i 1909 av Louis Narvesen, Fredriksvern.
Bergarten er vakker og ligner Klaastadstenen.

Lenger nord i Tjelling var der tidligere ikke flere brudd,
naar undtas at der en gang for mange aar siden var gjort
et forsgk ved Skallist. I 1911 paabegyndte Grenseth & Co.
en regelmessig drift her; resultatet var gunstig, og bruddet
har veret i stadig drift siden. Bergarten er jevn og ensartet
med vakkert blaat farvespil og minder i utseende om Klaa-
stadstenen.

Naar undtas den her nzvnte rekke av brudd, som lig-
ger paa en nasten ret linje fra Viksfjorden i nordestlig ret-
ning, er der ikke i Tjelling nogen brudd, hvor der foregaar
eller har foregaat nogen betydelig drift. Der er dog en
reekke mindre brudd, men ikke i nogen av disse vites
der at ha veret stadig drift. Nord for Tjelling station ligger
etpar brudd ved Tveiten, og leenger vest har der veret drevet
et litet brudd i Lundeskogen, men her var stenen for lys,
og bruddet blev snart forladt. Likeledes har der veeret brudt
ved Staalaaker og neer Larvik ved Halsen. Paa sydsiden av
Viksfijorden er der en reekke steder prevet at opta brudd,
saaledes ved Skisaaker, Refsholt og likeledes paa Vikeroen,
men uten held. Berggrunden er gjennemgaaende saa sterkt
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giennemsat av sprekker, at hele blokker er vanskelig at
faa ut.

Bruddene i Brunlanes i omgivelserne av Fredriksvern
drives ogsaa paa en merk larvikit. Her var det stenindu-
strien forst blev tat op i trakten; men der drives ikke nu
nogen betydelig drift. Bergarten er merk, men har gjennem-
gaaende ikke saa livlig og vakkert farvespil som i Tjelling-
distriktet. Der er brudd i Blokhusfjeldet utenfor Fredriks-
veern, ved Ausered, Grevle, Jaren, Rugland, Gumsered og
Fuglevik; men det er vistnok kun paa det sidstnevnte sted
at der for tiden er drift.

Foruten de her nzvnte steder fins der en mark larvikit
med pent farvespil ogsaa ved Reinemo nord for Larvik og
etpar andre steder i neerheten, men nogen drift har ikke
fundet sted her.

En lys larvikit med lyst blaat farvespil fins ved Hovland
og Fjeldheim etpar km. nord for Larvik. Der er her store
brudd tilherende Norsk Labrador og Granitindustri, A. K.
Fernstrom og Louis Narvesen og desuten nogen mindre
brudd. Klevet er bedre end i Tjellings merke larvikit, og
ved opdeling av storre blokke benytter man kun en og anden
yleder® ved siden av de almindelige korte kiler; disse er
dels 8—10 cm. dels 18 cm. lange og s®ttes avvekslende med
en avstand av 15 cm.

Den lyse larvikit, ,lys labrador®, er meget skattet som
bygningssten og som ornamentsten og anvendes meget til
polerede arbeider, omend ikke i den utstre&kning som den
morke larvikit. Der eksporteres adskillig til Tyskland og
England.

Ved Morjefjord i Langesundsfjord er der nogen brudd
paa en vakker lys larvikit ved Merje, Auen og Tvedalen.
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Der er ellers i larvikitomraadet ikke mange eller syn-
derlig betydelige stenbrudd. Ved Ula og Kjerringvik er der
etpar mindre brudd, likeledes nogen steder indover langs
Sandefjordsfjord, paa Saltenholmerne, Storeen, lenger ind
ved Lefterad, videre ved Hystadstranden og ved Gimle ner
Sandefjord. Stenen i disse brudd er graa eller blaagraa syenit
uten farvespil; den har mest veeret anvendt til grundmursten,
kaiarbeider og bygverker i Sandefjord, men har neppe veeret
eksportert.

Ved Ormelet paa Tjemo og ved Otterbek paa estsiden
av Nottero er der brudd i syeniten. Det sidstnevnte sted
optrer en merk noget gronagtig, grovkrystallinsk bergart med
ganske vakkert farvespil; den tar sig i poleret stand meget
godt ut. Ved Ramberget paa Notterg, likeoverfor Tonsberg
er der brudd i en lignende syenitvarietet.

Forekomsterne av den vakre rode syenit i omgivelserne
av Toeusberg horer geologisk til det samme omraade, som
de allerede beskrevne varieteter av larvikiten; men den er
noget avvikende i sammensatning og skiller sig saa sterkt i
utseende, at den er git eget navn, tensbergit (planche V).

Bergarten har veret adskillig anvendt i stenindustrien,
og der er i trakten om Tensberg mange brudd. Der eri al-
mindelighet god bankning og gjennemgaaende godt klev, saa
man ved kiling av bergarten kun anvender rundkil (kortkil)
aldrig langkil eller ,ledere®.

[ Teieskogen paa Notters ikke langt syd for Tensberg
er der en hel del sterre og mindre brudd paa tensbergit.
Det samme er tilfeldet ved Ramberg paa vestsiden av oen.
hvor der er brudd i tensbergit ner bruddet i den merke
augitsyenit ved nordre Ramberg. Paa Huse i sydest for
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bven er der et storre brudd, som nu er nedlagt; bergarten
er vakkert rod. Paa vestre Bolerene og paa Jenseskjer
leenger ut i fjorden er der likeledes flere brudd, som dog
for tiden heller ikke er i drift; bergarten er dels red dels
brunlig red, og i poleret stand fremtrer de enkelte storre
feldspatindivider i bergarten begrenset av en lysere graa linje,
idet den ytre hud er noget omvandlet. Foruten disse brudd
er der ogsaa etpar brudd paa Hvale. Nogen betydelig drift
foregaar for tiden neppe i andre brudd end de paa Notterg;
men bergarten har dog fundet adskillig anvendelse til en
rekke bygverker, seerlig i Kristiania, for eksempel Frimurer-
logen og Enkekassens bygning, Sjemandshjemmet og Mogens
Thoresens stiftelse. [ eldre tid er Slottets grundmur op-
fort av denne bergart; i nogen utstreekning er hertil anvendt
nordmarkit, men storparten av grundmuren er tensbergit fra
Bolerene.



Sydkystens og Vestlandets graniter.

Grundfjeldsgraniter.

Paa strekningen fra Langesundsfijord til Kristiansand
hersker som fer nzvnt Bamleformationens bergarter. For
det meste er det forskjellige hornblendeskifre og gneiser samt
nogen kvartsiter gjennemsat av granitganger, som danner
berggrunden; men der fins ogsaa enkelte sterre granitom-
raader, som naar ned til kysten paa nogen steder, saaledes
ved Lynger og mellem Fevig og Grimstad foruten etpar
andre steder. Nogen betydelig stenindustri finder ikke sted
paa denne strekning, og der er ikke mange brudd undtagen
nogen inden Feviggranitens omraade. Etpar steder ved Kra-
gerg og ved Riser er der mindre brudd, veesentlig for det
stedlige behov, og ner Lynger er der et stgrre brudd, som
har vaeret drevet til forskjellige tider og hvorfra der er tat
en mangde sten til kaianleggene i Arendal. Bruddet ligger
paa fastlandet ved et sted som kaldes Tjuespranget.

Inden Feviggranitens omraade er der flere brudd ved
Fevig, hvor forskjellige mindre firmaer driver hugning av
monumenter, gravrammer, bygningssten og lignende. Gra-
niten er en vakker rod temmelig grovkrystallinsk bergart
med store feldspatkrystaller og undertiden med nogen antyd-
ning til paralelstruktur. [ poleret stand tar den sig meget
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godt ut. En serlig vakker varietet av denne granit fins paa
nogen holmer utenfor Grimstad ved Hesnas. Den er meget
grovkornig med svere feldspatkorn, som undertiden er sonart
opbygget og har en sterk rod farve; kvartsen er violetagtig
maetystlignende; i mindre mengde fins som merkt mineral

Granit med vakker baznkning ved Ternes, Drangedal.

en Kkloritiseret glimmer. Bergarten minder sterkt om den
bekjendte Smalandske Grafversforsgranit.

Ved Spedalen omtrent 3 km. nord for Grimstad er der
storre brudd, hvorfra sten blev tat Beilefosanleeggene.

Paa streekningen fra Kristiansand til Lindesnes skal der
nogen steder inden grundfjeldsgranitens omraade finde sted
en stenindustri i mindre stil; men n@rmere oplysninger herom
savnes. Paa denne strekning fandt der som tidligere omtalt
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i tiden fra omkring 1730-tallet til midten av det 19de aar-
hundrede sted en ganske betydelig eksport til Holland ve-
sentlig av ,kampesten“, men ogsaa av bruddsten. [ de indre
dele av landet har graniten en overordentlig stor utbredelse,
og mangesteder inden dalstrokene her er graniten vakkert
banket. Transportforholdene er imidlertid for vanskelige til
at nogen stenindustri kan bli lennende.

Ved anlegget av Aamli—Tveitsundbanen blev grund-
fieldsgraniten anvendt blandt andet til Hegefos bro. Der blev
utfort nogen prevninger som ga folgende resultat:

Trykfasthet

Granit fra Sansdalens stenbrudd 710—1290 kg. pr.cm?
" - stenbruddved broens s.ende 1060—1280 — —

”

" - stenbrudd ved broensn.ende 1000--1030 —,—

»

Grundfjeldsgraniterne paa Vestlandet har veeret forholds-
vis litet undersekt i praktisk geologisk retning og vort kjend-
skab til dem er derfor ikke seerlig indgaaende; de vigtigste
omraader er avmerket paa kartet. Sterst av alle er det store
granitdistrikt i det indre av Serlandsamterne, det samme,
som mot syd naar ned til kysten mellem Kristiansand og
Lindesnes og mot vest naar ned til sjpen 1 det indre av
Ryfylkefjordene og der nogen steder er gjenstand for en
stenindustribedrift.

I Lysefjorden er der granitbrudd ved Eiane og ved
Kallelid. Graniten fra det ferstnevnte sted har veeret under-
sokt ved materialproveanstalten i Charlottenburg og viste en
serdeles stor trykfasthet (2251-—-2508 kg. pr. cm?), likesom
det ogsaa viste sig at bergarten efter at ha veeret underkastet
frostprove ikke hadde tapt noget i trykfasthet. Der er ved Eiane
gjort betydelige anleg med kraner, transportbane, der er
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anlagt kai o.s.v. Graniten er graablaa av farve og egner sig
serdeles godt til kantsten, bygningssten og lignende. Gra-
niten ved Kallelid skal veere serlig anvendbar til gatestens-
hugning.

Leenger nord i Ryfylke, i Suldalsfjeldene kan man skille
mellem to typer av granit, som synes at vere av litt for-
skjellig alder. En jevn, middelskornig til finkornig granit er
hovedtypen; men langs grenserne av de sterre omraader av
denne og likeledes i ganger gjennemsattende den treeffer
man en anden granit med halv porfyrisk struktur med feld-
spatkorn der kan bli over 5 cm. lange. Flere steder i granit-
omraaderne sees strekningsstruktur. Den jevnkornige granit
har hyppig en tydelig planparalel struktur, betinget av glim-
merskjellenes anordning.

Disse to granittyper treffes ikke sjelden igjen inden de
vestlandske grundfjeldsgranitdistrikter, saaledes har man den
porfyriske type ogsaa i Oddadalen i Hardanger, og den
treeffes ogsaa i Sogn. [ den finkornige granit optrer ofte
mindre partier av merke, basiske bergarter antagelig opstaat
ved en differentiation under granitens storkning.

Ved Fister i Ryfylke fins en granit som man nylig har
begvndt at anvende i sterre stil til puksten. Graniten er en
graa til grongraa meget finkornig granit, der under mikro-
skopet viser sig at ha en utpreeget protoklastisk struktur.
Der er ved Fister av A S Stavanger Stenindustri anlagt et
stort maskinpukkeri for anvendelse av stenen til puksten, og
produktionen er hovedsakelig beregnet paa eksport. Der er
anlagt trallebane fra bruddet til knuseren; fra denne fores
stenen til en sortertrommelt, hvorfra de forskjellige puk-
stenssorter fares til et ved kaien opfert siloanleg, som kan
ta 4—5000 tons sten.



— 154 —

Ved Vikedal i Vindefjorden er der en lys, nasten hvit
granit der i almindelighet har veeret anseet som tilherende
grundfjeldet, men av KaLpHoL! tydes som en yngre granit,
idet den efter hans observationer gjennemsatter fyllitten.
ReuscH har tidligere henledet opmerksomheten paa denne
granit, og den har i nogen aar varet gjenstand for brytning
av et Stavangerfirma. Graniten er jevn, middels til finkry-
stallinsk og anvendes serlig til gatesten.

Ved Askevik ner Hjelmeland i Ryfylke er der en granit
som ligner Vikedalsgraniten, og der har for nogen aar tilbake
veeret drevet en mindre prevedrift her. Ogsaa paa Furuoen
utenfor Fister er der granitbrudd, hvorfra er leveret sten til
kaien i Stavanger.

Ved bunden av Jesenfjord ind for Hjelmeland fins der
store omraader av en graa granit med noget redlig anstrok.
Den er jevnt middels kornig og har nogen antydning til
paralelstruktur.

Kyststr&kningen forbi Haugesund og nordover opbygges
hovedsakelig av gneiser og gneisgranitiske bergarter for det
meste sterkt presset, og det vites ikke at disse bergarter
nogensteds er gjenstand for brytning. Flere steder i det indre
av fjordene treffer man imidlertid graniter av helt massiv,
upresset type, ikke sjelden med godt utviklet benkning, og
hvor man vistnok med fordel vilde kunne aapne brudd.
Graniterne ved Szvareid i Aakrefjord og ved Fjere ved
bunden av fjorden er saadanne graniter. Graniten ved Fjere
er lysegraa, middels til grovkornig og har undertiden por-
fyrstruktur.

Ved Torsnes paa Folgefonhalvgen i Strandebarm herred

1 KaALDHOL: Fjeldbygningen i den nordsgstlige del av Ryfylke, N.G. U.
aarbok 1908, nr. V s. 48.
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har man begyndt at anvende graniten til puksten, dels for
eksport, men tildels er produktionen ogsaa anvendt indenlands.

[ Eidfjord og ved Kinservik i Indre Hardanger er der
brudd tilherende Stavanger Stenhuggerier i jevnt kornig,
massiv granit; ved Klyngstu paa sydsiden av Eidfjord er gra-
niten graahvit spettet med sort glimmer.

Graniten ved Utne paa den nordligste spids av Folgefon-
halveen er ogsaa en vakker, meget lys granit, der har veret
forsekt anvendt i stenindustrien, men nu vistnok ikke brytes.
Bergarten er middelskornig med ganske lys feldspat og kvarts
og med en sort glimmer i ringe meengde. Fjeldet er ikke
meget opsprukket, men er tildels gjennemsat av grovkornige
granitiske aarer. Beliggenhet med hensyn til transport og
lasteplads er gunstig.

Ved Strandvik ca. | mil est for Os er der en meget
sterkt presset granitisk bergart, som har fundet nogen anven-
delse og hvor der er anlagt brudd. 1 90-aarene blev der her
brudt megen sten, som bruktes ved bygning av kaier i Bergen
(Feestningskaien). En anden granit i samme trakt har ogsaa
veeret gjenstand for brytning for nogen aar tilbake. Det er
en regdlig granit, som indtar sterstedelen av halveen mellem
Fanefjord og Lysefjord paa Bergenshalvgen.

I Bergens umiddelbare neerhet er der en rekke sten-
brudd, hvorav en stor del er nedlagt, men nogen av dem
er ogsaa i drift. Straks syd for byen i Lovstakken og Dams-
gaardfjeld optrer en tildels adskillig presset granit, som har
vaeret brudt ved Solheim og ved Laksevaag. Bergarten er
en biotitrik, middelskornig, sjelden grovkornig, oftest stripet
granit; men enkelte steder kan den ogsaa ha et mere jevnt
kornig, massivt utseende. Den sammenseattes av falgende mine-
raler: kvarts, som gjerne er sterkt opknust, oligoklas, ofte om-
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vandlet til et aggregat av muskovit og epidot, orthoklas under-
tiden med perthitstruktur, biotit som tildels kan vere kloritisk
omvandlet, videre epidot og zoizit, titanit, titanjern, apatit og
zirkon. Den kemiske sammensetning fremgaar av hosstaa-
ende analyse, der hitsettes efter REuscH og KOLDERUP:
.Fjeldbygningen og bergarterne ved Bergen®.

Sio. . 67.91 Paa Askeen utenfor Bergen er der en
TiOT, 003 reekke gamle brudd, serlig langs kysten
AL,O_., ooy Daa den sydlige del av gen; men de er
FeO 4T for sterstedelen nu nedlagt. Paa egens vest-
Feb g7 side drives der i flere brudd. Bergens
MnO . . . Spor havneveesen har brudd ved Jeegteviken
MgO . . 118 paa Hangen; det er et stort brudd med
CaO . 203 god kai, jernbanespor fra bruddet til kaien
Na.O .. 383 ©% transportabel kran. Et andet brudd
KO 447 ligger ca. 1 km. i NV paa gaarden My-
P.:O._  ogg renes grund. Det har veeret dreveti om-

Glodtap . 0.67 trent tre aars tid av Bergens havnevasen
med 14-—15 mands arbeidsstyrke; ogsaa
her er der anlagt spor og opfert kraner. Litt gst for dette
brudd er der etpar mindre brudd paa en smal @, lLangoen,
og et tredje paa Skjinsts. Leanger nord driver Bergens kom-
mune brudd paa Laksholmen nord for Davangervaag. Berg-
arten er en graalig stripet meget ensartet gneis, hvis baenk-
ning falder 20—30 mot sydest. Videre er der paa Askoens
vestside brudd ved lFolless og ved Kollevaag. Bergarten er
en graalig til redlig gneis, der tildels har aiegneisstruktur.
Ved Florevaag paa estsiden av Asko er der ogsaa gamle
brudd, hvor der i sin tid har veret en ganske stor drift.
Efter VIBE hadde produktionen i 1890 en veerdi av 11000 kr.



— 187 —

Der er lenger syd brudd ved Solsvik paa vestsiden av
Sartor, og ved Alveen ca. 34 mil i SV for Bergen er der
ogsaa et mindre brudd.

Ved Skreien kort nord for Vaksdal station paa Vosse-
banen har et Bergensfirma brudd i en graa, smaakornet, ujevn
gneis, der huggés til gatesten og i ganske stor utstraekning
brukes som grundmursten i Bergen. [ raahuggen stand tar
denne bergart sig meget godt ut, og den har fundet adskillig
anvendelse; den nye jernbanestation og Bergens privatbank
er opfort av denne sten. Bruddet ligger lige ved jernbanen
og der er sidespor ind til dette.

En lignende gneis fra samme trakt har tidligere veret
brudt ved Stamnes etpar mil lenger nord; bruddet blev
drevet av Bergens kommune.

[ nerheten av Avanger station 15—20 km. vest for
Voss er der brudd i en redlig, temmelig massiv gneisgranit.
Bruddet ligger paa gaarden Heernses's grund, etpar km. vest
for stationen og neer jernbanen. Der er brudt megen sten
for ombygningen av Vossebanen, til jernbanebroen ved Vosse-
vangen og andre arbeider. Der forekommer indleiret i gra-
niten lag av optil 4—5 m.'s tykkelse av en sort, skjllet
glimmerskifer, og i nerheten av disse indleiringer er graniten
gjerne litt paralelstrueret, mens den ellers gjennemgaaende
er helt massiv.

Ved Linde i Sogn ner Kvamse kirke er der et storre
granitbrudd beliggende ca. 200 m. fra sjgen og med skinne-
gang ned til denne; her drives tilhugning av gatesten. Berg-
arten er en gneisgranit tilherende grundfjeldet.

Ogsaa ellers langs Sognefjorden og dens sidefjorde treer
flere steder gneisgraniter ned mot sjeen. Det er tilfeldet ved
Solvorn i Lysterfjord, hvor graniten efter HomANS iagttagel-
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ser skal ha en szrdeles god bankning, videre ved Vangsnes,
langs Fjeerlandsfjorden og leenger ut langs Sognefjordens nord-
side. Nogen granitbrytning finder imidlertid saavidt vites ikke
sted paa disse steder.

Labradorstensfeltet i Egersundstrakten.

Egersundsfeltets store eruptivomraade har lenge veeret
kjendt; det omfatter en rekke forskjellige bergarter, hvorav
labradorsten indtar det storste areal. ESMARK besgkte om-
raadet i 1823; senere har ScCHEERER (1844), TELLEF DAHLL
(1863), KyeruLr (1833), J. H. L. Voacr (1887) 0. a. leveret
arbeider vedrerende dette interessante omraades geologi.
I de senere aar er det s@rlig undersokt av C. F. KOLDERUP,
som har utgitt flere arbeider om dets geologi.!

Man er endnu ikke kommet til enighet angaaende spors-
maalet om feltets alder. KJERULF regnet det som tilherende
grundfjeldet, idet det efter hans observationer gjennemsettes
av ganger fra det nerliggende store grundfjeldsgranitfelt, og
en lignende opfatning hevdes ogsaa av BROGGER. TELLEF
DaHLL antok eruptionernes alder for postsilurisk. KOLDERUP
hevder ogsaa denne anskuelse, og han stetter sig fornem-
melig til en sammenligning med Vestlandets ovrige labrador-
stensfelter, der har sikker eftersilurisk alder.

De bergarter som optrer i saa stor maengde og saa
gunstig beliggende, at der kan veere tale om at utnytte dem
for stenindustrielle siemed er:

! Die Labradorfelse des westlichen Norwegens. . Bergens Museums
aarbog 1896 nr. V.
Ekersunds—Soggendalsfeltets bergarter og deres betingelser for an-
vendelse i stenirdustrien. Berg. Mus. aarb. 1897 nr. II.

Egersund. Fjeldbygningen inden rektangelkartet Egersunds omraade.
N. G. U. nr. 72 1914,
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Labradorsten (labradorit).
Labradoritnorit.

Norit.

Adamellit.

Banatit,

Banaut
Adamelliz
Losavlewringer

"0 20km.

Geologisk kart over Egersundsfeltets forskjellige eruptivomraader.
Maalestok 1 : 1000 000.

Av disse bergarter indtar labradorstenen et omraade av
omtrent 950 km?, adamellit 150 km? og banatit 250 km?2.

De forskjellige bergarters kemiske sammensetning frem-
gaar av felgende analyser:
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1 n m v v VI

Sio, ... .. 5342 | s261 | 5221 | 6435 | 7033 7347
TiOy . . . . . |- 023 | 312 | 163 1.00 0.12
ALO,. . . .. 2836 | 2715 | 1024 | 1546 | 15.50 15.42
Fe,O,. . . . . 180 | 405 | 1046 | 750 | 305 | Ee9:020
MgO ... .. 0.31 1.55 2.36 0.30 1.30 0.20
Cad .. ... 1049 | 006 | 7.28 | 338 | 305 1.35
N3,O . .. .. 482 | 453 | 348 | 328 | 430 5,57
KO ... .. 084 | 078 | 100 | 354 | 120 3.64
P,O; .. ... - 1.21 -— -

[. Labradorit, Ogne.

II. Labradoritnorit, Egersund.
[1I. Kvartsnorit, Rekefjord.
IV. Banatit, Dypvik ved Farsund.
V. Adamellit, ved Farsund.
VI. Hyperstengranit, Birkrem.

KoLDERUP har fundet at labradoriterne maa ansees som
de ®ldste av disse bergarter og at banatit, adamellit og hyper-
stengranit er yngre. Mineralsammensatningen hos de for-
skjellige typer skal kort omtales.

Labradorsten (ladradorit)! bestaar hovedsakelig av kalk-
natronfeldspaten labrador; i seerlig rene typer kan mangden
av labrador gaa op til 98—999 ¢ av bergarten. Under mikro-
skopet viser tvillinglamellerne sig undertiden at veere litt
boiet; men nogen storre trykvirkninger iagttas sjelden. Av
og til sees sonar opbvgning av feldspaterne, og den indre,
basiske, kjerne kan veere omvandlet til kaolin og muskovit.

U Labradorsten maa ikke forveksles med den for omtalte ,labrador”
fra Tjelling og Larvikstrakten. Denne augitsvenit eller larvikit med

det pregtige farvespil har intet med de egentlige labradorstene at
gjare.
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Ellers forekommer i mindre mengde rombisk, sjeldnere mono-
klin pyroksen, som gjerne er endel omvandlet, biotit, titan-
jern, i enkelte typer magnetkis, sjelden svovlkis og som stor
sjeldenhet endnu nogen mineraler som olivin, anatas og apatit.
Labradorstenene er i almindelighet masseformede og har en
jevnt kornig struktur. En porfyragtig struktur med feldspat-
indspreengninger 810 cm. store er iagttat nogen steder.

Labradoritnorit staar ner labradorsten og skiller sig fra
denne veesentlig ved en sterre pyroksengehalt (ca. 7 90 pyrok-
sen, 1 Yo titanjern og 92 0o labrador). Det synes som om
labradoritnoriten i omraadet ved Egersund forekommer peri-
fert i forhold til et centralt parti av labradorit, og muligens
er der ogsaa en aldersforskjel tilstede, idet labradoritnoriten
er yngst.

Norit. Mineralerne er: plagioklas, hovedsakelig labrador,
men dels ogsaa et surere led av kalk-natron-feldspatraekken,
orthoklas i ringe mengde, rombisk pyroksen, dels broncit
dels hypersthen, i enkelte typer hornblende, videre biotit,
kvarts oftest kun i mindre mengde, titanjern og apatit. La-
brador utgjer i gjennemsnit ca. 60 %0 av bergarten.

Adamellit bestaar av mikroperthit og en kalk-natron-
feldspat 1 blanding, desuten hypersthen, litt kvarts, endel
hornblende og titanjern.

Banatit. Bergarten sammensattes av folgende mineraler:
redlig orthoklas, mikroperthit og oligoklas, kvarts, merk
hornblende og i mindre mengder glimmer, titanit og zirkon.

Utbredelsen av de forskjellige bergarter fremgaar av
foranstaaende kart. Labradorstenen indtar den sterste del av
kyststreekningen og ligger ofte gunstig til for brytning og
med hensyn til havneforhold.

Norges Geol. Unders. Nr. 76. 11
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Der er mange forskjellige typer av labradorsten; de
skiller sig fra hinanden baade med hensyn til farve og struk-
tur. De typer, som kan bli av betydning for stenindustrien
er folgende:

Lyserad labradorsten neesten utelukkende bestaaende av
labrador. Forekommer ved Ogne og ved Rekefjord.

Graalig-violet labradorsten likeledes omtrent utelukkende
bestagaende av labrador. Fins ved Egersund og Tovdal.

Graalig-violet labradorsten med hypersten og titanjern.
Fins ved Egersund og Helleland.

Graahvit labradorsten med paralelle striper av hypersten
og titanjern. Forekommer paa Egeroen.

Labradorstenen viser sig i naturen overordentlig mot-
standsdygtig mot atmosferiliernes indvirkning. Den danner
store og kollede berg, som er golde og ode paa grund av
det sparsomme forvitringsdeekke som dannes. Sandsynligvis
vil labradorstenen vise sig som et i sarlig grad holdbart
bygningsmateriale. Den optreer nogen steder med en utpraeget
bankning og har godt klov, serlig er dette tilfeldet ved
Ogne og omkring Rekefjord. Ved Nordfjord umiddelbart
vest for Rekefjord er der endel brudd, hvor der siden len-
gere tid tilbake har veeret hugget endel sten. Bergarten har et
vakkert utseende og har vist sig let at bearbeide.

Fra Svalestad i Helleland har man ogsaa gode erfaringer
med hensyn til labradorstenens brytningsforhold. Med hen-
syn til transportforholdene maa de regnes for at vere gun-
stige, idet der er anledning til at anlegge brudd mange
steder i sjeens umiddelbare neerhet, serlig ved Egersund og
paa Hittero. Ved Helvik ner Egersund har E. A. GUDE et
brudd i en brunlig violet labradorsten med blaat farvespil.
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Norit viser sig i almindelighet ikke at holde sig fuldt
saa godt mot atmosferiliernes indvirkning som labradorsten;
man finder oftest en forvitringshud (,bark®) nermest fjeld-
overflaten. Bergarten skal vere let at bryte, og den maa
kunne egne sig godt til mange slags bruk. Noriten optreer i
flere omraader langs sjgen, saa transportomkostningerne vil
neppe bli store. Der er brudd i noriten i neerheten av
Farsund.

Adamellit optreer i et felt mellem Farsund og Fedefjord.
Bergarten forholder sig likeoverfor forvitringen omtrent som
norit, og derfor treffer man ogsaa her ner fjeldoverflaten
en undertiden ganske betydelig forvitringshud. De finkornige
varieteter er dog mere motstandsdygtige og staar omtrent
paa hoide med labradorstenene.

Mange steder er der ingen benkning at iagtta i berg-
arten; men omkring Farsund skal der flere steder vere
tydelig beenkning og gode brytningsforhold. Brudd i denne
bergart vil ogsaa kunne anlaegges nar sjoeen.

Banatit. Den er gjerne grovkornig utviklet og ikke sjel-
den har bergarten paralelstruktur. Beenkningen er ofte godt
utviklet, undertiden szrdeles vel med store blokke liggende
paa hinanden. Bergarten har saavidt vites ikke veeret gjen-
. stand for brytning.

Bemmelgens granit.

Granitomraadet paa Bemmel og omliggende ger er kjendt
giennem REUscH's undersgkelser.! Sterst utbredelse har gra-
niten paa selve Bemmeloen og Storde samt lenger nord

1 Hans ReuscH: Bgmmelpen og Karmegen med omgivelser. Utgit av
N. G. U. Kristiania 1888.
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paa Tysnesoen, Reksteren, Hofteren og nogen mindre oe:
Den er trengt frem under dannelsen av fieldkjeden og er alt-
saa av kaledonisk alder. Bergarten er oftest en noksaa ordinzr
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Geologisk kart over Bgmmelpens granitomraade.
Maalestok 1 : 500 000.

granit, middelskornig og av redlig eller graalig farve; men
der er ikke faa avvikende varieteter av den. Den er hyppig
gjennemsat av granitiske aarer og gange ofte av en sterkere
rod farve. Disse kan bii saa talrike, at hele berggrunden
faar en fuldsteendig breccieagtig karakter. Nogen steder treffer
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man talrike bruddstykker av fremmede bergarter indesluttet i
praniten. Mineralsammensatningen er den vanlige; der op-
rrer orthoklas, mikroklin og plagioklas, kvarts, sort glim-
mer, biotit, og undertiden er ogsaa hvit glimmer, musko-
vit, samtidig tilstede; enkelte steder optreer en ren muskovit-
granit uten sort glimmer. Hornblende er ofte tilstede, og av
anderordnede mineraler fins titanit, apatit, zirkon, ikke sjel-
den epidot og endelig jernerts. 1 enkelte varieteter kan gra-
nat optre. Et og andet sted inden omraadet har graniten en
antydning til paralelstruktur; syd for Hermanshavn paa
Storde optrer en porfvragtig utviklet granit med 7—8 cm.
store feldspatindsprengninger, som ligger spredti en grund-
masse av den vanlige granit.

Muskovitgranit fins flere steder, saaledes ved den nord-
ligste spids av Bemmelg, og epidotferende graniter er heller
ikke sjeldne inden omraadet.

I almindelighet er bankning vel utviklet, og beenkningen
falder snart til den ene og snart til -den anden side uten
nogen almindelig regel.

[ den sydligste del av granitomraadet paa Bemmelg, ved
Folgerg, fins en red, middelskornig granit med god bankning.
Litt nordenfor, ved Rubbestadnes er der en vakker granit
avsondret i baenke av ca. I m.’s tykkelse. Graniten er gjen-
nemgaaende redlig, men ikke sjelden med en mere graa tone.
Syd for Dyrenes treffes en graahvit muskovitgranit inden et
mindre omraade, paa Rise har graniten en antydning til por-
fyrisk utvikling, paa vestsiden av Bemmelo ved Urangsvaag
fins igjen en graa granitvarietet vel avsondret i omtrent |
fot tykke benke. mens man ved Oklandsvaag lenger i SV
treffer en finkornig, glimmerfattig sterkt rod granit. Der er
saaledes inden Bemmelgens granitomraade en sterk variation
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i graniternes utseende. Det samme er tilfeldet med den del
av omraadet, som strekker sig ind paa Stord, ogsaa der har
man en rakke forskjellige varieteter, der adskiller sig baade
med hensyn til farve og struktur. Inden granitomraadet len-
ger nord, ved Hofteren og Reksteren, synes graniten gjen-
nemgaaende at vere av en noget mere forandret karakter
end paa Bemmela. Den er forholdsvis sjelden masseformet
av struktur; stripet granit, der kan gaa over til rent gneis-
lignende typer, sees ofte, likeledes viser porfyrisk utviklede
graniter ikke sjelden streekningsstruktur, f. eks. paa Hofteren,
og epidot fins som bestanddel av nasten de fleste granitvarie-
teter her. Masseformet struktur uten nogen paralelorientering
av mineralkornene forekommer paa e@en Skorpen og flere
steder; porfyrisk utvikling av graniten er almindelig paa
Reksteren.

[ slutten av 50-aarene blev der av hollendere drevet
endel granitbrytning paa sydspidsen av een Fonnen ved
Fitjar paa Stord. Det er den eldste granitindustri, som er
kjendt herfra.

Inden omraadet drives nu granitbrytning ved Rubbe-
stadnes paa gstsiden av Bemmelo og etpar steder ved Urangs-
vaag paa vestsiden av gen, videre paa Bakholmen og paa
Sciholmen ved Dreonen paa vestsiden av Hofteren og ved
Hope paa Reksteren i en middelskornig vakker red granit.
Ved Daafjord paa Stord vilde vistnok ogsaa graniten egne
sig godt for brytning. Graniten er neppe i stgrre utstraek-
ning gjenstand for eksport, men anvendes hovedsakelig
indenlands.
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Den hvite granit i Sogn.

[ de senere aar har graniten i indre Sogn tiltrukket sig
opmerksomhet som et fortreeffelig og serdeles vakkert.bygge—
materiale. Anvendelsen av denne praegtige sten ved opforel-
sen av Grand Hotel i Kristiania har vakt berettiget opsigt.

La.bra,d,o/'sterz
HombLGd,egramLL

3 e grandt, Natodtypen

[ brundfjeld [ Fyline ) Koarsit og gres  FodAougranit Ofredaloynen Wy

Geologisk kart over de indre dele av Sogn.
Maalestok 1 : 500 000.

Omraadets geologi er studert av REKSTAD'! og neerva-
rende forfatter har for etpar aar siden git en mere detaljert
beskrivelse av den hvite granit, dens geologiske optraeden og
tekniske egenskaper, samt betingelserne for en stenindustri
disse trakter.2

1 Fra Indre Sogn. N. G. U. nr. 43, aarbok 1905.
2 Den hvite Granit i Sogn. N. G. U. nr. 68. aarbok 1913.
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Foranstaaende kartskisse viser utbredelsen av de for-
skjellige bergarter omkring bunden av Sognefjordens inderste
sidefjorde. Av den rekke forskjellige eruptiver, som er
avgrenset paa Kartet, er gabbro e@ldst, dernsst kommer
labradorsten, og den hvite granit er yngst, mens hornblende-
granitens alder ikke er sikkert bestemt. Der lar sig adskille to
typer av hvit granit, som paa kartet er skt skilt ut for sig.
Det storste areal indtas av Natviktypen, som danner et stort og
ensartet felt paa begge sider av Aardalsfjord og opover
mot Aardalsvand. Litt yngre end denne type synes Ofredal-
typen at veere, og den blir derigjennem det yngste eruptions-
led inden disse trakter; de omraader, hvor den optrer, har
karakteren av eruptionsbreccier i stor stil. Graniten av Ofre-
daltypen har en mere rent hvit farve end Natviktypen; men
man resikerer hyppig at treffe bruddstykker av andre berg-
arter inde i den, og den er derfor litt mere uberegnelig
med hensyn til anleeg av brudd end Natviktypen. (Planche V,
overst Ofredalstypen, nederst Natviktypen.)

Den mineralogiske sammens®tning er hos de to typer
noksaa overensstemmende, det er veesentlig mengdeforholdet
av de morke mineraler, som skiller mellem dem. Av feld-
spater optrer mikroklin, orthoklas og oligoklas samt i ringe
mengde mikroperthit. Kvarts er tilstede i rikelig meaengde,
og ikke sjelden sees myrmekitisk sammenvoksning mellem
kvarts og feldspaten. Biotit er det veesentligste merke mine-
ral, lys glimmer, muskovit, forekommer bare i mindre
meangde som omvandlingsprodukt. Jvrige mineraler er:
apatit, titanit, epidot, magnetit og svovlkis, alle i smaa meng-
der. og specielt angaaende svovlkisgehalten merkes, at den
neppe kan vere til ulempe for den praktiske nyttiggjorelse
av bergarten.
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Graniten er i kemisk henseende en noksaa normal
granit med forholdsvis lav gehalt av jernoxyder i overens-
stemmelse med den ringe gehalt av meorke mineraler. Sam-
mens&tningen fremgaar av analysen side 171.

Betingelser for brytning. Klov. De naturlige forhold i
Sogn frembyr mangesteds store vanskeligheter for anleg av
brudd, da fjeldet oftest gaar steilt ned i fjorden. Vanskelig-
heten er at finde tilstreekkelig store arbeidspladser ved sjoen,
trygge for ras fra de stupbratte fjeldsider ovenover. Havne-
forholdene er ved Sognefjorden overalt gode, og fjorden lig-
ger isfri hele vinteren.

Den @®ldste av de to typer hvit granit, Natviktypen,
optrer som navnt i store sammenhangende omraader med
en ensartet utvikling og med jevn, fint kornig struktur. Under-
tiden ér der en tendens til paralelorientering av biotitskjel-
lene, saa graniten kan faa et svakt stripet utseende (se
planche V). Bundsletterne i graniten staar gjerne steilt, ofte
omtrent paralelt med fjeldsidens heldning. Beenkerne eller
.blokkerne“ har ofte en mae;gtighet Va‘v‘, optil etpar meter og
mere; klovet er godt baade hos denne type og ved Ofredal-
typen, dog kanske endel bedre ved Natviktypen.

Omraaderne av den lyseste type er som navnt at op-
fatte som eruptivbreccier i stor stil. Bruddstykker av andre
bergarter forekommer som indeslutninger, og en npiagtig
feltundersokelse maa derfor foretas for anleg av brudd for
at sikre sig mest mulig mot at bruddet stenges ved en
for hyppig optreeden av fremmede bergarter.

Med hensyn til granitens tekniske egenskaper henviser
jeg til mit tidligere neevnte arbeide, og kun de vigtigste ting
skal her anfores. Feldspaten er undertiden endel omvandlet,
seerlig den indre kjerne av de ofte sonart opbyggede indi-
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vider; ellers er feldspaten gjennemgaaende ganske frisk med
rene interferensfarver. Kvartsgehalten er stor, og de enkelte
individer er fingerformig vokset i hinanden. Strukturen er
den for graniter gunstigste, idet kvartsen danner et skelet
omkring de enkelte feldspatindivider (symplex struktur, se
side 62). Svovlkisgehalten er ringe. Provninger viser at

Brudd i hvit granit. Aardalsalmenningen, Aardal, Sogn.

bergarten er frostbestandig, og graniten maa i det hele be-
tegnes som et serdeles godt og bestandig byggemateriale.

Der er brudd i graniten ved Natvik, ved Ofredal, i Aar-
dalsalmenningen etpar km. lenger ut i fjorden og ved Ve
litt ovenfor ovre ende av Aardalsvand. Der er hugget ad-
skillig sten, som foruten til Grand Hotel ogsaa har veret
anvendt til syretaarn ved Rjukan.
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Foruten graniten i Sogn har man paa Vestlandet etpar
andre omraader av lys, na&sten hvitAgranit, der likesom Sogne-
graniten er av postsilurisk alder. Det er bergarten i Sognes-
kollen ner Sognefjordens munding og den hvite granit i
Bremangerland.

Sammenss=tningen av disse graniter fremgaar av neden-

staaende analyser:

Hvit granit Granit! Granit!
Sogn Sogneskollen | Bremanger

SiO, . . . . ... 74.80 71.66 70.23
TiOy . . . . . . .. - spor —
ALO, . . . . . oL 13.74 13.29 13.47
Fe2O, . . . . . . . . . 1.92 1.81 1.96
FeO . . . . . . . .. — 0.51 1.07
MgOo . . .o oL — 0.09 0.84
CaO . . . . . .. 1.06 1.71 3.03
NaO . . . . . . . . .| 824 3.75 4.84
KsO . . . . . ... .| 2.61 1.87
H.O . . . . . . . .. — 0.33 0.50
P,O, . . . . . . .. — — —
S. ... — 0.24 0.19

Der er i kemisk henseende en ganske stor overens-
stemmelse mellem disse typer. Bremangerlandets granit har
en noget lavere kiselsyregehalt, en relativt hei gehalt av CaO
og en noget heiere gehalt av jernoxyder end de andre; det
er de vaesentligste forskjelligheter.

Sogneskollens granit er i almindelighet middelskornig til
finkornig, sjeldnere har den en porfyrlignende struktur:

1 C.F. KoLpeErupr: Sogneskollens og Bremangerlandets granodioriter.
Bergens Museums Aarbok 1911 nr. 18.
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undertiden er der en antydning til stripeformig anordning av
de merke mineraler, oftere er disse mineraler samlet i klump-
formige masser, og derved faar bergarten et noget ujevnt praeg.

Folgende mineraler sammensatter bergarten: kvarts, som
er noget opknust, orthoklas, smaa individer av mikroklin,
plagioklas, som utgjer hovedmassen av feldspaten og som
viser nogen trykvirkninger, idet lamellerne er boiet, endvidere
litt mikroperthit; desuten optreer muskovit, noget epidot, tita-
nit og svovlkis. I nogen varieteter optrer som merkt mineral
biotit, men dette mineral er ikke overalt tilstede.

Der er ingen serlig utpraeget benkning at iagtta i Sogne-
skollens bergart, idetmindste paa Risneseen og paa fastlands-
siden av Risnesundet. Fjeldet er derimot gjennemsat av tal-
rike sprakker og sletter med et meget uregelmeessig forlap.,
og denne sterke opsprzkning av fieldet vil visselig i meget
hei grad vanskeliggjore en teknisk utnyttelse av bergarten.

Bremangerlandets hvite granit eller ,granodiorit® har en
adskillig sterre utbredelse end Sogneskollens bergart. Den
fins i et langstrakt @N@lig strykende omraade av ca. 15 km.’s
lengde og 2—2!2 km.'s bredde. Bergarten er sammensat
av fplgende mineraler: Kvarts i rikelig meengde, plagioklas,
som utgjor 60—650 0 av bergarten; hyppigst er det oligoklas
som optrer, ikke sjelden med sonar struktur og den indre
kjerne er omvandlet til et aggregat av muskovit og zoizit.
Videre forekommer mikroperthit i ringe mengde, biotit, som
er det mest utbredte merke mineral, muskovit, som i enkelte
varieteter kan vare eneraadende, desuten i ringe meaengde
zirkon, titanit, apatit, zoizit og epidot samt som sjeldenhet
granat.

Strukturen i bergarten er i almindelighet jevnt kry-
stallinsk kornig; ikke sjelden sees en paralelorientering av
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glimmerbladene, saaledes at bergarten faar et stripet utseende.
Seerlig er dette hyppig langs granitomraadets grenser; der
er ogsaa bergarten gjennemgaaende mere finkrystallinsk, og
ofte viser den sig ogsaa langs grenserne at vere opknust
og gjennemsat av talrike sprekker. I de centrale deler av
omraadet har graniten en mere massiv karakter og er tildels
grovkrystallinsk utviklet.

Hverken denne bergart eller Sogneskollens bergart vites
nogen gang at ha veeret gjenstand for brytning i stenindu-
strielt piemed.



Romsdalstrakten og Trondhjemsfeltet.

Grundfjeldet i Romsdals amt er hovedsakelig studeret
av H. Reuscn.! Det sammensattes av forskjellige glimmer-
forende gneiser, gneisgraniter, talrike mindre partier av olivin-
sten og endel tynde marmordrag; stroket av bergarterne har
en meget konstant ONOlig retning. Gneisgraniten i Roms-
dalsstroket indtar store omraader og utbredelsen er avmerket
paa det ledsagende kart; muligens kan graniten ha en noget
videre utbredelse, hvis man ogsaa indbefatter de noget mere
gneisagtige typer. DBergarten er en meget ensartet, oftest
graa granit, jevnt kornig og noget mere grovkrystallinsk end
den omgivende gneis. Der er en antydning til paralelorien-
tering av glimmerbladene i graniten overensstemmende med
lagningen i den omgivende gneis; men nogen utpreget strip-
ning i graniten er der ikke. Mineralsammensatningen er
enkel, idet bergarten hovedsakelig bestaar av kvarts, hvit
eller rodlig feldspat (orthoklas) og biotit.

Paa Sendmer har denne granit veret brudt ved Gjerde
i Ulstein herred ca. 2! 2 mil i SV for Aalesund.? Der blev
paa dette sted hugget ikke litet bygningssten til gjenopbyg-
meldet i Sendre Sendmer og endel av Nordfjord. Kr.a Vid.

Selsk. Forh. 1878 nr. 11.

2 H. ReuscH: En granitforekomst paa Sendmer. Teknisk Ukeblad
1912 s. 410.
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ning av Aalesund efter branden i 1904, og siden har der
veeret drevet hugning av kantsten og gravmonumenter. Gra-
niten er serdeles lys, undertiden litt redlig flammet; men
tildels naesten rent hvit som Sognegraniten. Den ligger gun-’
stig til ved sjeen og lar sig let bearbeide; men benkningen
er noget uregelmeessig, saa man har vanskelig for at bryte
ut sarlig store blokker.

[ Aalesund by blev der under gjenopbygningen efter
branden i meget stor utstreekning anvendt naturlig sten, brudt
inden selve byen eller i den nermeste omegn, der er saa-
ledes et brudd ved Norve i Borgund herred; adskillig gra-
nit er imidlertid ogsaa fert dit fra andre granitomraader i
det sydlige Norge, saaledes ikke litet fra Groruddistriktet.

I Bolsoe ost for Molde og i Veo likeledes i Romsdal er
er der granitbrudd. I Bolsg hugges gatesten, som forbrukes
i de omliggende distrikter; men saavidt vites har der ikke
veeret nogen eksport herfra.

I Kristiansund har man ved nybygning i de senere aar
anvendt adskillig granit. Saaledes er Norges Banks nye byg-
ning opfert av huggen granit tat paa stedet, og post- og tele-
grafbygningen er likeledes bygget av granit. Der har fra
Kristiansund i nogen aar fundet en graniteksport sted, men
den har neppe belegpet sig til nogen sterre veerdi, og nogen
regelmaessig eksport av sterre betydning finder idetheletat
ikke sted fra disse kanter av landet.

Ved Onilsvand i Tafjord paa Sendmer er der en fore-
komst av hvit labradorsten, som fortjener at nevnes. Fore-
komsten er ikke betydelig, idet labradorstenen kun optrer
som en gangformig masse, gjennemsattende grundfjeldsberg-
arterne, men bergarten har en ganske usedvanlig hvit farve,
der i renhet endog overgaar den hvite granit i Sogn; hist
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og her er bergarten svakt spettet av en sort hornblende.
Labradorstenen er desverre adskillig gjennemsat av spraek-
ker, saa der er liten utsigt til at forekomsten kan faa nogen
‘starre praktisk betydning.

Paa Hitteren, i den sydvestlige del av een, er der et
starre granitomraade, som nylig har veret undersekt av
H. ReuscH.! Bergarten er en graa biotitgranit, som minder
om Fredrikshaldsgraniten. Den er litet opsprukket og litet
giennemsat av aarer og ganger, saa det er mulig at den
nogen steder maa kunne egne sig godt for stenbrytning,
kanske serlig i Svanekilens omgivelser paa Hitteren og paa
nordsiden av Freien. Der er imidlertid ikke nogen steder
iagttat seerlig godt utviklet beenkning i graniten. Bergarten er
ingen grundfjeldsgranit, men er av yngre, kaledonisk, alder.
Nogen steder gaar den over i hornblendeforende varieteter, og
tildels kan den ogsaa vere syenitisk.

Ved mundingen av Trondhjemsfjorden har man en raekke
store omraader av granit, som i almindelighet har veret reg-
net at tilhore grundfjeldet, uten at man dog med sikkerhet
har avgjort alderssporsmaalet. Paa Orlandet optrer en upres-
set middelskornet granit med sort glimmer. Ogsaa indover
mot Skjern har man et stort omraade av granit, som indtar
hele streekningen mellem Skjornfjorden og Rissen, og ved
Langseeter ved Rissen er der i denne granit anlagt en reekke
mindre gatestensbrudd. Paa sydsiden av fjorden fins der
store granitfelter, og 1 mils vei indenfor Agdenes er der
brudd, hvor drift er igang. Nordaasen brudd ved Sterdals-
oren drives av et Trondhjemsfirma; fra bruddet leveres baade
mork og lys granit, den ferstneevnte skal egne sig godt til

! Nogen bidrag til Hitterens og Smelens geologi. N. G. U. aarbok
1914 nr. 1V,
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kaianleeg og moloer, og den er anvendt ved Trondhjems nye
fiskekai. Den lyse granit er benyttet til Lademoens kirke og
er en vakker bygningssten.

Lenger ind i Trondhjemsforden, ved Ingdalen ca. 2! 2
mil vest for Trondhjem, er der ogsaa endel granitbrudd med
betydelig drift. De vigtigste brudd er: Stokbergnees, Hus-
berget og Ravnaasen. Der er godt klgv i bergarten, og den
lar sig med lethet bearbeide. Ytterst er berget endel opspruk-
ket, men lenger ind er der god beenkning. Farven er lys
rodlig graa, undertiden noget merkere graa. Bergarten be-
staar av en redlig og en graa feldspat, graa kvarts i ikke
seerlig rikelig maengde samt skjel av sort glimmer, som
gjerne er paralelstillet og derved gir bergarten et stripet ut-
seende. Paralelstrukturen er overensstemmende med de om-
givende gneisbergarters strok.

Lenger ind er der paa nordsiden av fjorden lignende
graniter ved Redbjerget og ret nord for Trondhjem ved
Hindrem. Paa nordsiden av Beitstadfjorden er der ogsaa et
saadant omraade, som efter den gjengse opfatning regnes
til grundfjeldet. Nogen drift av betydning vites der ikke at
veere i nogen av disse felter. Ved Hindrem har der dog i
nogen aar veret drevet efter en mindre maalestok.

Nordover langs kysten i Nordre Trondhjems amt har
granitiske bergarter en overordentlig stor utbredelse. Langs
hele den henimot 10 mil lange kyststreekning fra Aafjorden
til Foldenfjordens munding er granit omtrent eneraadende,
kun paa kortere streekninger er den avbrudt av gneiser.
Denne ,Vestrandens granit“ er oftest en stripet red, under-
tiden graa granit, bestaaende av orthoklas, kvarts, biotit, ofte
titanit og magnetjern med en utpreeget paralelstruktur; i sjeld-
nere tilfelde optrer den som en kornet granit. Alle disse

Norges Geol. Unders. Nr. 76. 12
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veldige omraader av granit har veret regnet som grund-
fieldsgranit, men aldersbestemmelsen er neppe for alle gra-
niters vedkommende helt sikker. KJERULF anforer! at de
ybryder gjennem grundfjeldet og gjennem de i Vestranden ind-
gaaende flige av Trondhjemsfeltet,“ og han fortsetter: , Der tar
findes yngre granitfelt, hidtil overseede indimellem denne
store udbredelse af gammel granit. Hele kjeedens tilverelse
var ved undersegelsens begyndelse ikke anet, end sige nogen
distinktion opstillet mellem yngre og @ldre granit her.” Det
er imidlertid sandsynlig, at meget av denne granit virkelig
er yngre.?

Ifolge Hauans dagbok (1867) gjennemskjerer graniten
flere steder gneislagene, som f. eks. i Flatanger og andre steder
har indleirede lag av kalksten, eller som KJeERULF uttrykker
det, ,ledsages av staerke kalkstensdrag, der kun synes at
have hjem i disse“ (Trondhjemsskifrene).

I denne ,Vestrandens® kystsone av graniter foregaar
der intetsteds nogen egentlig granitindustri. Ifelge HAUANS
iagttagelser er imidlertid graniten mange steder helt massivt
utviklet og ofte vakkert opdelt i blokker. Det er i alminde-
lighet kun ind mot grenserne ti! de omgivende gneislag at
graniten har det pressede gneisgranitiske preg. Den maa
derfor flere steder kunne egne sig godt for stenbrytning, saa-

1 Tu. KjJeErULF: Om Trondhjems stifts geologi. Il. Kristiania 1873,
pag. 88 f. Se ogsaa Om Trondhjems stifts geologi. I. Nyt magazin
for naturvidenskaberne 1871, pag. 4-— 9.

2 SCHETELIG har nylig i ,Hitteren og Smelen™, N. G. T. Bind II,
nr. 10, fremholdt den anskuelse, at hele kyststroket fra Nordlands
amt til Stat skulde veere en fortsettelse av fijeldkjedestraket i Nord-
land. Det er unegtelig, at ,Vestranden®, som KJERULF regner til
Stabben ved Kristiansund, viser adskillig likhet med fjeldkjedesonen
i Nordland: men nyere undersekelser mangler desverre for den

aller sterste del av streekningen, saa nogen sikker slutning angaa-
ende en yngre alder av ,Vestranden" kan vel neppe treffes endnu.
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ledes efter HELLAND i Vemundvik herred ner Namsos. Ved
opferelsen av den nye Namsos kirke i 1903 anvendtes gra-
nit brudt i byens umiddelbare narhet.

Trondhjemsfeltets graniter er av sikker postsilurisk alder,
idet de er presset frem samtidig med fjeldkjedens foldning.
Der fins talrike storre og mindre spredte felter; men om-
raader av saadanne dimensioner som de nordlandske granit-
massiver, kjender man ikke herfra. Graniterne er av farve
oftest lys, undertiden hvit og skiller sig vel fra ,Vestrandens®
graniter i utseende; hyppig er de protogingraniter, hvorved
forstaaes at glimmeren er erstattet av et talkagtig eller klorit-
agtig mineral. Opdals granit er hvit eller graa med hvit feld-
spat, graa kvarts og sort glimmer og er av middels jevn
kornighet. Rennebus granit, graniten ved Eidet i Guldalen,
Singsaasgraniten, graniten i Steren og endnu flere av disse
graniter er av samme type. Enkelte steder optraer ogsaa
hornblendegranit, f. eks. i Opdal, ved Orkla og ved Singsaas.

Graniterne er yngre end grenstenene i Trondhjemsfeltet,
mens disse igjen gjennemsatter Vestrandens graniter, saa-
ledes at aldersforholdet mellem graniterne i Vestranden og i
Trb‘ndhjemsfe]tet lar sig bestemme med sikkerhet. Graniterne
optreer ofte lagformig, idet de er injiceret mellem skifrene;
men for det meste gjennemsatter de de omgivende skifre,

I trakten om Rennebu utskiller BUGGE hornblendegranit
som den eldste av granittyperne, dernast biotitgranit og
yngst er en lys granitaplit uten morke mineraler. Bestand-
delerne er kvarts, orthoklas, oligoklas og biotit, tildels en
kloritagtig glimmer og i enkelte typer hornblende. Struk-
turen er granitisk, ofte grovkornig og undertiden porfyrisk;
oligoklaskrystallerne har ikke sjelden sonarstruktur.
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Granitfeltet, som strekker sig fra Foldal og op mot
Kvikne i en lang forholdsvis smal sone, er sterkt presset
og har et rent granulitisk preg.

For de fleste av disse graniters vedkommende har en
stenindustri paa grund av de vanskelige transportforhold veret
praktisk talt utelukket. Naar Dovrebanen blir ferdigbygget,
vil imidlertid transportforholdene bli ganske anderledes gun-
stige, og det er da sandsynlig, at endel av Dovres vakre
hvite granit vil bli utnyttet for stenindustrien specieit som
finere bygningssten og ornamentsten.

Ved Hovin ner Steren i Guldalen er der endel brudd,
hvor der i lengere tid har veret drift, og stenen har fundet
adskillig anvendelse; blandt andet er den nye toldbod i Bode
opfert av denne granit og i Trondhjem har den veeret meget
anvendt.

Nogen av disse graniter har fundet anvendelse ved byg-
ningen av hveelvbroer til de nye jernbaneanleg. Fra hoved-
styret for jernbanerne har jeg faat tilstillet resultaterne av de
provningef, som i den anledning har veeret utfort.

Bruddgraense| |
Brudd . , {Middell Anvendt ved
i kg. pr. cm?
Skavli. . . .. .. 920 1420
vt Granit fra ] Orkla bro,
Gjelhaugen . . . l Trondhjems- 760-—1370 [ Dovrebanen
. feltet 1240—1890 | 1620 | Guifos bro,
Almaasved Reitan 1080 —1475 | 1235 | Sterenbanen
Sletmoen. . . . . Grundfjelds- 450-—1170 Jora bro,
granit, Raumabanen
Romsdalen



Nordlands graniter.

Hele Nordlands amt utgjer en del av den norsk-kale-
donske fjeldkjedesone og bergarterne som optreer, er de som
er karakteristiske for fjeldkjedestrok, krystallinske skifre som
glimmerskifre, hornblendeskifre, gneiser, kalkstensdrag og
megtige omraader av eruptiver som granit og gabbro og i
mindre mengde serpentin o. I. Den nord-norske fjeldkjede
fortsetter nordover ind i Tromse amt, og sydover er det
sandsynlig at adskillig av ,Vestrandens“ bergarter ogsaa til-
herer den.

Fjeldkjedestraket i Nordland er i de sidste aartier blit
ganske godt gjennemforsket, for kyststrokets vedkommende
seerlig av J. REKSTAD, som har publiceret en rekke karter
og avhandlinger fra dette omraade; J. H. L. VOGT har ogsaa
drevet indgaaende undersokelser serlig av praktisk-geologisk
natur, og en rekke andre geologer har undersekt omraader
i de indre deler av landet. Nearvarende forfatter har tid-
ligere fremholdt, at man i bygningen av det nordlandske
fieldstrak kan skille ut 3 hovedled, en indre skiferregion,
en lignende skjergaardens skiferregion, og som et skille
mellem disse har man kystsonens granitregion med de veel-
dige massiver av yngre eruptive bergarter, fortrinsvis gra-
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niter.! Det geologiske kart side 73 viser hovedtraokkene i
den geologiske bygning.2

Av serlig interesse er kystsonens granitregion med gra-
nitmassiverne. De har gjerne et langstrakt linseformig ut-
seende, med sin storste bredde paa midten og avsmalnende
mot enderne; lengderetningen forleper oftest i fjeldkjede-
sonens retning, paralelt med skiferkompleksets strok.

En raekke av de lakkoliter som fins inden fjeldkjeden
i Nordland, er av de mest typisk utviklede lakkoliter, som
idetheletat fins i vort land, sarlig vakker er for eksempel
lakkoliten ved Skjaanes i Ranen.

Den nordlandske granit omfatter endel forskjellige tvper,
som hyppig veksler med hinanden inden de enkelte om-
raader; men man treffer gjerne de samme typer inden de
forskjellige omraader langs kysten. Nogen av de vanligste
av disse skal omtales nermere. Sydligst i amtet er der
et veeldig granitfelt fra Bindalen og over mot Namdalen.®
Bergarten er som regel kun litet presset. Den er en en-
glimmergranit, idet den oftest kun ferer biotit og ikke Kkali-
glimmer, desuten er ofte hornblende og undertiden pyroksen
tilstede. Feldspaten har i almindelighet en graalig hvit farve;

1 JoHN OxaAL: Fra Indre Helgeland. N. G. U. aarbok 1911 nr. 1.
Her er @ldre litteratur n=vnt.

JoHN OxaarL: Trznlandet. Et stykke av strandflaten. Det norske
geografiske Selskabs aarbok 1913—14 pag. 39.

2 Kartet er for Nordlands vedkommende utarbeidet efter REksTAD,
HoLMSEN, MARSTRANDER, FOSLIE, VOGTS, forfatterens o. a. under-
sokelser, for Tromsg amt efter CARL PETTERSENS kart under konfe-
ranse med TH. VoGT, for Finmarkens vedkommende dels efter TELLEF
Dawnrrs kart dels paa grundlag av undersekelser av REUSCH og
HoLTeEpAHL. DaHLLS kart er ellers ogsaa benyttet for nogen mindre
omraader, hvor nyere undersekelser ikke foreligger.

3 REKSTAD: Beskrivelse til det geologiske kart over Bindalen og Leka.
N. G. U. aarbok 1909 nr. 5.
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foruten orthoklas og mikroklin fins ogsaa plagioklaser, for-
trinsvis tilherende de sure led av plagioklasrekken; ofte
viser de sonar opbygning. Kvarts og feldspat er hyppig
myrmekitisk sammenvokset. Av accessoriske mineraler fore-
kommer apatit, titanit, magnetit og titanjern. Hovedtypen av
denne granit er en massiv, jevnt kornig, upresset bergart;
men ogsaa pressede varieteter forekommer saaledes paa
Austra, hvor den har stor likhet med gneisgraniter; men

Skjaaneslakkoliten.

den er dog sikkert yngre end de omgivende skifre. Varie-
teter med porfyrisk struktur optrer inden dette omraade flere
steder, og ogsaa ellers i Nordland er de almindelige. De
porfyriske indspreengninger er ofte meget store, optil 5—6
cm. lange, og ligger i en jevnkornig granitisk grundmasse.
Undertiden optreer ogsaa syenitiske fascies av graniten; sam-
tidig med at kvarts treer tilbake i mengde blir ogsaa biotit-
gehalten mindre, mens hornblende blir det overveiende morke
mineral. Farven av graniterne er oftest meget lys, under-
tiden neesten hvit, og enkelte typer har en skuffende likhet
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med den hvite granit i Sogn, saaledes Reinfijeldets granit i
Vefsen. Denne bergart har jeg latt utfore en analyse av, og
den viser folgende sammenseetning (analyse I):

I I1 [l v
SiOs . ... ... 73.11 74.58 70.95 68.91
TiOs . . v ... 0.03 - 0.16 0.19
ALO, ... ... 14.45 12.98 153.36 14.81
Fe,O, ... ... 0.88 | 0.42 2.22
FeO .. ... .. 1.05 o 0.56 0.53
MnO.. ... .. 0.07 — spor spor
MgO ... .... 0.03 0.42 0.52 1.68
CaOQO . ...... 1.47 2.33 2.23 1.28
Na,O. ... ... 4.04 3.54 5.20 4.935
K.O ....... 4.82 3.97 2.64 3.13
HO .. ... .. 0.35 — 1.68 1.80
P,O- . ...... 0.006 0.025 — —

. Granit fra Reinfjeldet, Vefsen: analyseret av dr. O. N. HEIDENREICH.
1. Granit fra Saltberget, Pksnes, Vesteraalen; analyseret av stud. min.
SKARSTEN.
1. Granit, Sulitjelma. |
IV. Granit, Sulitjelma. | Fiter HOLMQUIST.

Graniten har altsaa kemisk en forbausende stor over-
ensstemmelse med den hvite granit i Sogn (se pag. 171)
og adskiller sig fra denne vesentlig ved en noget lavere
gehalt av Si0O,. Sammensztningen er antagelig typisk
for kystsonens lyse graniter, der saavidt vites tidligere ikke
har veeret analyseret!; til sammenligning hitsettes ana-

I I Sendre Helgeland, N. G. U. nr. 29 pag. 2 meddeler J. H. L. VoG,
at graniten i de Syv Sestre holder 4.44 90 K, O og 3.68 00 Na, O,
altsaa temmelig ner de samme veerdier for alkalierne som Rein-
fjeldets granit.
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lysen av en granit fra Vesteraalen! og etpar fra det indre
av Nordland; graniten fra Vesteraalen viser en noget anden
sammenstning; gehalten av jernoxyder, magnesia og kalk
er noget heiere og lerjord og alkaligehalten noget mindre,
likesom ogsaa den mineralogiske sammensetning er litt av-
vikende.

Den porfyriske varietet av Nordlandsgraniten er kjendt
fra en rekke steder? saaledes fins den ved bunden av To-
senfjord, paa halveen mellem Velfjorden og Bindalsfjord,
paa nordsiden av Velfjorden, hvor den er pragtfuldt utviklet
paa Havneen, paa sydsiden ved mundingen av Ranenfjord,
paa Hugla, Donna og Lekta ved Ranens munding, i Tovens
granitfelt, ved Olvikvatn nord for Sjona, i Glaamdal og leen-
gere nord flere steder i Salten og paa gerne utenfor. De
andre typer, baade den lyse, nesten hvite, jevnkornige gra-
nit og den pressede gneisgranitiske har en lignende meget
vid utbredelse i fjeldkjedestraket.

Som objekt for stenindustrien har de nordlandske gra-
niter tiltrukket sig liten opmerksomhet; det beror veesentlig
paa deres avsides beliggenhet, som gjor alle transportom-
kostninger for det ferdige produkt uforholdsmessig store,
saa en eksport herfra vil ha smaa muligheter for at konkur-

I Th.VoGT: Om Eruptivbergarterne paa Langeen i Vesteraalen. N.G. U.

nr. 33, aarbok- for 1909, nr. 6.

2 1 folgende arbeider av REKSTAD vil man finde disse bergarter ner-
mere omtalt:

N. G. U. nr. 34 aarbok 1902: Geologisk kartskisse over trakterne

omkring Velfjorden med beskrivelse.

N. G. U. nr. 37 aarbok 1904: Beskrivelse til kartbladet Donna.

N. G. U. nr. 53 aarbok 1909: Beskrivelse til det geologiske Kart

over Bindalen og Leka.

N. G. U. nr. 57 aarbok 1910: Geologiske iagttagelser fra yvtre del

av Saltenfjord.
. G. U. nr. 62: Bidrag til Nordre Helgelands geologi

Z
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rere med gunstigere beliggende omraader. Det indenlandske
marked som det kan bli tale om for disse graniter er paa
den anden side meget begrenset. De tekniske egenskaper
hos Nordlandsgraniterne staar neppe tilbake for graniterne i
de andre deler av landet. Beenkningen er inden en hel del

Porfyrgranit fra Havne, 12 naturlig sterrelse.

av granitomraaderne meget godt utviklet, klavet er godt og
med hensyn til granitens holdbarhet, saa maa den ved vel
valgt sten fri for svovlkis antas at veere helt jevngod med
de fleste av vore graniter ellers.

Der er ikke mange steder i Nordland, hvor graniten
har veeret gjenstand for brytning; men den har dog nogen
steder veeret brudt og har fundet anvendelse.
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Paa Havne nord for Velfjorden er der et mindre brudd
i den der optredende vanlige porfyrgranit. Stenen fra dette
brudd har blandt andet veeret anvendt til mindesmerket over
PETTER DaAss sydligst paa Alsteng.

[ Ranen ligger graniten i Kvitneset ner Hemnes og ved
Skjaanes nzr Mo gunstig til ved sjgen, men nogen granit-
brytning har ikke der fundet sted. Et stykke ovenfor Mo
har der i en granitinjektion neer Skonseng veeret brudt adskillig
av en ganske lys granit. Bruddet ligger umiddelbart ved
jernbanen ca. 9 km. ovenfor Guldsmedvik, og stenen har
veeret anvendt ved jernbaneanlegget og ved anleggene i
Guldsmedvik.

Ved Misveer i Skjerstad har man brudt granit, som har
veeret anvendt til Bode sindsykeasyl. Ved Seivaag paa Strom-
oen 1 Salten er der ogsaa granitbrudd, som ligger ganske
gunstig til ved sjeen. Bergarten er en lys, middelskornig
granit med sort glimmer; den lar sig bryte i store blokker
og har varet anvendt til Norges Banks bygning i Bodo og
til kaianleeggene i Narvik. Bergarten holder endel svovlkis,
og der er efter en tids forlep blit store rustflekker paa over-
flaten, saa den egner sig ikke som finere bygningssten, idet-
mindste uten en meget omhyggelig sortering. | nerheten av
Bode har man brudd ved Amtmandsgaarden ca. 3 km. fra
byen. Graniten er jevn, middelskornig, av graa farve med
et blaalig anstrek. [ bruddet sees en utydelig, svakt heldende
benkning, og enkelte smale, grovkornige granitganger gjen-
nemsetter berget. Man kan ta ut blokker av optil 1 m?3
storrelse; stenen anvendes til grundmursten i Bode. Ved
Volden i nordest for byen fins ogsaa et granitbrudd.

I Groto i Steigen er der brudt granit, hvorav blandt andet
post- og telegrafbygningen i Bode er opfert. I Ofoten er der
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ved Kjerringnes i Evenes for anleegget av malmkaierne i Narvik
brudt ut store meengder granit; saaledes blev der i 1905
brudt ikke mindre end 4330 m? sten til dette bruk.

Andre steder i det nordlige Norge vites der ikke at
veere brudt granit i synderlig utstreekning; men der er utvil-
somt talrike steder. hvor der er gode betingelser for sten-
brytning. For nogen stenindustri i sterre stil med eksport
for gie vil vel imidlertid transportforholdene stille sig tem-
melig ugunstige for omraader beliggende saa langt mot nord;
hvis man derimot kunde finde omraader av szrlig hvit gra-
nit eller av granit med en anden serprzget farve vilde der
veere storre utsigt til, at de kunde faa betydning ogsaa for
eksport.

Lofotens og Vesteraalens store eruptivomraade er rikt
paa sterkt varierende bergartstyper; der maa det vere ut-
sigt til at finde eiendommelige bergarter anvendbare i sten-
industrien.



Granitindustriens betydning for distrikterne og
landet. Granitindustriens fremtid.

Granitindustrien er i Norge hovedsakelig knyttet til
nogen ganske faa og forholdsvis begrensede omraader som
Smaalensomraadet, trakten nord for Kristiania, Drammens-
fiordens omgivelser og Larvikstrakten. Ogsaa utenfor disse
distrikter finder der sted adskillig stenindustriel virksomhet;
men den er gjennemgaaende spredt og av temmelig tilbake-
tredende betydning likeoverfor den, som finder sted inden
de fire farstnevnte omraader. Man kan regne at mellem 90
og 9590 av vor granitindustri finder sted her, og derav er
antagelig 75—80Y o knyttet til Smaalensdistriktet.

For de enkelte bygder er granitindustrien av stor eko-
nomisk betydning, idet den meget ofte er av de vigtigste
indtegtskilder for befolkningen. Det gjelder sarlig for gra-
nitdistriktet i det sydlige Smaalenene, hvor der aar om andet
utbetales mellem 2 og 2! 2 million kroner i arbeidslen. Be-
tydningen for befolkningen og for distrikternes skonomiske
liv vil fremgaa av nedenstaaende sammenstiiling av den an-
tagne indtegt inden de forskjellige herreder ifelge skattelig-
ningen og den ved stenhuggerierne utbetalte arbeidslen.



Antagen samlet indtagt inden Utbetalt arbeidslen ved granit- | Granitindustriens andel i
Herredets navn herredet ifolge skatteligningen huggerierne inden herredet den samlede indtagt
1910 1911 1910 1911 1910 1911
Kr. Kr. Kr. Kr. 00 0o
Id. 1464 125 1 536 275 1.000 000 990 000 68.0 64.6
Hvaler . 8549 250 872 595 200 000 200 000 235 23.0
Kraakere 004 985 900 350 125 000 140 000 13.8 15.5
Onsg 1624515 1 600610 75 000 85 000 4.6 5.3
Raade 642 582 692 035 30 000 55 000 48 7.9
Glemminge 2577035 2768 190 105 000 115000 4.1 4.2
Rolvsa . 389 260 15 000 3.9
Tune 2 648 535 2238835 160 000 130 000 6.0 58
Borge 1 556 195 1 619 659 190 000 | 12.2 1
Torsnes 396 525 405 800 135 000 f 395 000 34.0 f 195
Skjeberg 1 547 205 1 638 505 50 000 40 000 3.2 2.5
14 321 062 14 662 064 2070 000 2 165 000 14.5 14.9

— 061 -
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[ adskillige av herrederne belgper indtegterne ved sten-
huggeribedriften sig saaledes til en meget veesentlig del av
den samlede inden herredet; i Id er stenindustrien endogsaa
den vigtigste indtegtskilde, mens den i andre herreder er
den vigtigste neest efter jordbruket. Betragter man Smaa-
ienenes granitindustri underett, skyldes ikke mindre end
14990 av den samlede indtegt inden distrikterne virksom-
heten ved granitbruddene.

[alt kan man regne at i Smaalenene beskjeftiges i de
senere aar omkring 2500 mand ved granitindustrien.

Fra en liten begyndelse for omkring 40 aar tilbake har
granitindustrien arbeidet sig frem til at bli en av vore storre
industrigrener, hvis betydning for hele landets ekonomi ikke
er helt uvesentlig. Ifelge Norges Handel er verdien av gra-
niteksporten for 1913 3237000 kr.; men denne verdi er
dog adskillig for lav. Paa grundlag av de opgaver over eks-
porten, som er sammenstillet i tabellen pag. 31 f, og op-
gaver over priser, som jeg har erholdt, har jeg beregnet den
totale veerdi til noget over 4 millioner kroner, idet verdien
for de enkelte land omtrent forholder sig som nedenstaaende

tabel viser.
Tyskland . . . . . . . 460 000 kr.
Nederlandene . . . . . 110000
Belgien. . . . . . . . 715000
Storbritannien . . . . . 820 000
Frankrig . . . . . . . 250000
Cuba . . . . . . . . 195000
Brasilien . . . . . . . 225000
Argentina . . . . . . 1120000 ,
Andre land . . . . . . 115000

Samlet eksport . . . . . 4010000 kr.
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Ogsaa det indenlandske forbruk av granitindustripro-
dukter er ganske betydelig, og det er nylig! blit beregnet til
en verdi av ca. 2150000 kr.; for aaret 1913 skulde da den
totale vaerdi av landets granitindustri belepe sig til henimot
6! 4+ million kroner.

Granitindustrien har imidlertid ogsaa paa anden maate
betydning for landets ekonomi, idet de store eksportmeng-
der (1913 — 233000 tons) beslaglegger en betydelig ton-
nage og derigjennem skaffer skibsfarten en betydelig indtaegt.
En stor del av eksporten gaar til oversjeiske land, saaledes
til Argentina over 71000 tons, og fragterne utgjer da, selv
under normale forhold, like meget eller mere end det fer-
dige produkts veerdi leveret i norsk havn.

Krigen har gjort et storre avbreek i granitindustrien end
kanske inden nogen anden enkelt industrigren. Det kommer
dels av at utferselen til de krigforende, som av europeiske
land er de vigtigste konsumenter av vore granitprodukter,
er praktisk talt ophert efter krigens utbrudd, dels derav at
den sterke stigning av fragtsatserne vanskeliggjor eksporten
til de oversjoiske land. Det som har veret utfort, har ve-
sentlig veeret for opfyldelsen av gamle kontrakter, mens der
kun har vearet sluttet faa nye kontrakter.

Imidlertid er der vel ikke nogen grund til at se for
morkt paa fremtiden. For omkring 10 aar siden gik vor
eksport hovedsakelig til inden-europaiske land, og utferselen
til de nu krigferende land utgjorde i aarene 1904, 1905 og
1906 henholdsvis 94.4, 97.3 og 98.2% 0 av vor hele eksport.
Siden den tid er som fer omtalt eksportmarkedet blit omlagt,

Ut Jonn OxaaL: Verdien av Norges Stenindustri og Mineralindustri.
Tidsskrift for Bergvasen nov. 1915 pag. 133 og Teknisk Ukeblad
nr. 5, 1916.
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saa vor utfersel til de krigferende i aarene {911, 1912 og
1913 kun utgjorde 52.3, 54.8 og 527 90 av den hele
graniteksport; resten gik hovedsakelig til de oversjgiske land.
Hvordan nu end forholdene blir i de krigferende land efter
krigen, saa maa man ha grund til at vente, at naar frag-
terne igjen synker ned til et nogenlunde normalt nivaa, vil
man paany kunne ta op eksporten til de oversjpiske land.
Ogsaa til de krigferende land ber man kunne gjere regning
paa en begyndende eksport, naar krigen er slut, forutsat at
der ikke ved nye toldskranker skulde leegges granitindustrien
vanskeligheter iveien. De forskjellige lands toldpolitik er
idetheletat av den aller sterste betydning for granitindustrien.

Sammenligner man granitindustriens utvikling i vort land
med den utvikling, som har fundet sted i Sverige i omtrent
det samme tidsrum, kan det ikke negtes, at den tiltrods for
den raske vekst, dog ikke har holdt skridt med utviklingen
av Sveriges granitindustri. 1 nogen grad kan det skyldes
Sveriges gunstige beliggenhet til Tyskland med en kort
transportvei fra Syd-Sverige til Nord-Tyskland, hvor ikke
mindre end 70—759%0 av Sveriges graniteksport har sit av-
seetningsmarked; men hvad forholdene forgvrig angaar, med
hensyn til granitens kvalitet og med hensyn til gunstig belig-
genhet ner sjo og med gode transportforhold, skulde norsk
granitindustri veere fuldt sidestillet med den svenske. Et vee-
sentlig moment synes imidlertid at veere, at den kapital, som
hos os er interesseret i granitindustrien, er forholdsvis beskeden.
og brytningen finder i almindelighet sted efter noksaa primi-
tive metoder uten nogen sterre anvendelse av maskinelle
anordninger i bruddene. Det man vil kunne opnaa ved an-
leg av store med moderne tekniske anordninger utstyrte
granitbrudd, er en storre koncentrering av driften og en mere

Norges Geol. Unders. Nr. 76. 13
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rationel utnyttelse av raamaterialet, forbedrede transportfor-
hold til lasteplads og muligens ogsaa noget mere stabile ar-
beiderforhold. Derimot er det ikke sikkert, at produktions-
omkostningerne vil kunne formindskes noget vaesentlig: men
erfaringen fra andre land viser, at leveranser vil kunne ut-
fores meget raskere, og derigjennem vinder granitindustrien
i oket konkurransedygtighet. En saadan omlegning fra smaa-
bruddsdrift til storbrudd har allerede i nogen grad fundet
sted hos os, hovedsakelig i Id; men den krever ikke ringe
kapitalutleg og er endnu ikke gjennemfort i saadan utstreek-
ning som kunde vare enskelig. Utviklingen gaar i den ret-
ning i andre land, og vi maa, selv om forholdene hos os
ikke er helt analoge, folge med i denne utvik'ling.

Norsk granit har nu i snart et halvt aarhundrede deltat
i konkurransen paa verdensmarkedet, den har vundet et stadig
storre ry, den har fundet vei til de fjerneste egne av jorden
og fins nu i millioner av tons spredt ut over verden. [ Au-
stralien, i Syd-Amerika, i Ostindien og i Syd-Afrika, i de
Forenede Stater og i ne®sten alle europeiske land har norsk
granit vundet indpas og er blit skattet. Ogsaa fremtidig vil
nok norsk granit hevde sit ry og finde anvendelse der, hvor
der kreves et vakkert og saa solid materiale, at det kan
holde stand ned gjennem tiderne.



Fortegnelse over norske stenindustrifirmaer,
vigtigste brudd og utferte arbeider.

Andvik Stenhuggeri, Kristiania.

Brudd neer Hyggenviken ved Drammensfjorden.

Bygningssten, kant- og kaisten, syrefaste heller og kar, fortaugs-
heller etc.

Firmaet har sammen med Hyggen stenhuggeri overtat leverancen
til en reekke storre indenlands og utenlands byggearbeider (se Hyggen
stenhuggeri).

Ant. Apenes, Fredrikstad. Grundet 1900.

Brudd ved Traramoen, Heifjeldet, Falkeaasen o.a.st. i Glemminge
Raafjeldene i Rolvsay.
Leverer gate- og kantsten.

N. S. Beer & Co., Kristiania. Grundet 1879.

Firmaet overtok i 1901 A'S W. Werners eiendommer og rettigheter
ved Iddefjord og Drammensfjord.

Brudd ved Hov, Torp, Fagerholt Osdalen, Brekke i Id, Greaaker
og Tofteberg i Tune, Guslund i Skjeberg, Holm i Torsnes, Veel og
Orebeek i Borge, Sand og Vestere i Hvaler og en raeekke mindre brudd.
Lastepladser ved de fleste brudd. Firmaet har en stor bedrift ogsaa
i Sverige.

Leverer al slags stenarbeider som gate-, kant-, kai- og doksten,
desuten bygningssten.

Firmaet har leveret et stort antal sardeles betydelige arbeider, naer
sagt over hele verden. Marinedokker er bygget i Cape Town (Simons
Bay), Gibraltar, Singapore, Devonport, Rosyth (70—75000 ton). videre

Bvgverker merket med * er utfert av to eller flere firmaer i
feellesskab.
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stenarbeider til Keiser Wilhelms kanal*, Kaianleg i Salina Cruz og
i Vera Cruz, Bahia Blanca og Pernambuco. Leverance av finsten og
doksten til de fleste byer i Nordeuropa. Liver Building Liverpool*.
Store gatestensarbeider i Havanna, Buenos Aires* Pernambuco.
Indenlands: Teknisk Heiskole, Trondhjem. Sjemandsskolen. Ekeberg.
Sjefartsbygningen, Kristiania*.

A:S The British Norway Granite Co., Kristiania. Disponent
O. Larsen. Grundet [904.

Firmaet overtok dette aar De Forenede Stenhuggeriers norske sten-
brudd, mens de svenske fortsatte under bibehold av det gamle firma-
navn. De Forenede Stenhuggerier hadde overtat bruddene efter
Halden Stenhuggeri, etabl. 1872.

Brudd ved Bakke, Skriversen og Nokkedal i Id, Komperad i Skje-
bjerg, Urdal paa Hvaler, Tofteberg i Borge, Nas i Thorsnes og en
rekke andre, ialt 30-—40 trudd. Ca. 25 lastepladser.

Leverer gate-, kant- og kaisten, dok- og broarbeider bygningssten
av alle slags o.s.v.

Av betydeligere arbeider utfert av firmaet kan n=vnes: Chra
Sparebank, Chr.a Glasmagasin, Simonsens gaard (Torvet 9), General-
konsul Olsens villa (Nobels gate) og mange andre; i utlandet Ritz
Hotel og Morning Post i London, Royal Liver Building*, Liverpool,
jernbanestationen i Buenos Aires o. a., desuten mange dokarbeider
f. eks. Admiralty dokken i Chatham, og forevrig vanlige gate- og
kantstens leverancer paa de forskjellige markeder.

A/S Brookes' Granit Coy, Fredrikshald. Grundet 1902.

Firmaet overtok i 1902 de av Ingenier E. Schibsted erhvervede
granitbrudd i trakterne om Fredrikshald og Fredrikstad: desuten er
flere nye brudd kommet til i aarenes lgp. De sterste er Ystehede-
bruddene ved Iddefjorden samt Refsal og Roppestad brudd i Torsnes.
Desuten Eskeviken, Risum, Berger., Nordby, Lund, Hovelsred og
lddebgen, beliggende ved eller i naerheten av Iddefjorden; videre
Holm ved Torsekilen, forskjellige brudd i Rolvsey, Glemminge, Tune
og Raade samt paa Hvaler.

Betydelig bedrift ogsaa i Sverige.

Tilvirkning av gate-, kant- og kaisten, bro- og dokarbeider samt
bygningssten.

Av arbeider, som firmaet har utfert, kan n=vnes. Bygninger:
Manchester Royal Infirmary, Agar Cross & Co. Building, Buenos
Aires, Lambeth Town Hall, London; Delph Reservoir Water-Work,
Bolton, (England); kaianleg i Scheweningen (Holland), Colastino (Ar-
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gentina), Clyde: dokstenleverancer til Bombay, broarbeider i Amster-
dam: kant- og gatestenleverancer til Buenos Aires. Rosario, Santa
Fé, Havanna samt til de fleste europeiske land.

A'S Den Ankerske Marmorforretning, Kristiania. Disponent
ingenier K. S. Dahl. Grundet 1895.

Firmaet er dannet paa grundlag av den av dr. H. Stoltz i 1882 be-
gyndte og fra 1884 av Anker og Stoltz i fallesskap fortsatte forretning.
Kapital vesentlig dansk. Firmaet har Sliperier i Kjgbenhavn, Kri-
stiana og Fauske. Mens man i tidligere aar kun forarbeidet marmor
er senere ogsaa optat tilhugning og polering av haarde eruptive
bergarter.

Brudd ved Grorud, i Fauske, Italien og Sverige.

Leverer al slags hugne og polerede bygningsarbeider, monumenter o. [.

Av storre byggearbeider hvortil marmor er leveret fra firmaet kan
nzevnes: Junior Constitutional Club, Picadilly, London, ,Standard“s
bygning, Kongens Nytorv, Kjsbenhavn, Kungliga operan i Stockholm,
tvve 6,5 m. heie ssiler til Jardin Zoologique, Antwerpen, endvidere
facade til P. Backers gaard, Kristiania, Tostrupgaarden, indvendig
bekledning, seiler o. a. i Frimurerlogen, generalkonsul Butenschens
villa ved Skeien.

[ hvit granit er utfert Grand Hotel, Kristiania.

A S Nedre Eker Stenexport, Drammen. Grundet 1910.

Brudd ved Ulverud, Vines, Aassiden, Kjgsterud og Bergskog ved
Drammen.

Leverer granit til bygningsarbeider, kaibygning, brosten og fortaugs-
heller samt heller til syretaarn.

Firmaet har leveret til telefon- og telegrafbygning i Amsterdam.
til viadukt ved jernbaneanlaeg i Holland og syretaarn til Rjukan Sal-
peterverker.

A'S Falchs Stenhuggerier, Fredrikshald.

Firmaet er en fortseettelse av det ved M. Falch omkring 1870
grundede stenhuggerfirma i Fredrikstad.

Brudd ved Iddefjorden.

Bedrift ogsaa i Sverige.

Firmaet leverer gatesten, kansten, kaisten og bygningssten.

C. A. Forsberg, Fredrikstad. Grundet 1893.

Eiendommer og rettigheter tilherende den av J. C. Juel tidligere
drevne forretning blev overtat i 1893 og danner grundlaget for firmaet.
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Brudd ved Greaaker, Vister, Berstad, Kampen m. fl. i Tune. Raadal,
Valle, Hatten, Rostadnesset o. a. st. i Rovisgy, Finstad, Aakeberg og
Kragersd i Raade og Kjelberg i Onsg, desuten Skjelsbu paa Hvaler
og Helle i Skjeberg.

Firmaet leverer kantsten og gatesten, trapper, kai- og bvgnings-
sten for eksport og til indenlands forbruk.

Leverancer til storere anleg i ind- og utland. Admiralty Works at
Dover*, indenlands: Vamma Fossekompanis dambygning og kraftstation,
Norges Landbruksheiskole, Aas, og til Kristiania kommune gate-,
kant- og kaisten til en raekke gate- og bryggeanleg.

Fredriksstad Granitkompani, Fredrikstad. Disponent K. N.
Vegard.

Brudd i Helleskil, Moklegaard, Fjeldskil i Onse, Bjernerod i Glem-
minge, Lundeby i Raade (Fuglleiken), Gangsrod, Haugesten, Begby i
Borge. Grimstad i Torsnes, Grennersd. Kompered, Skar i Skjeberg,
Lunde paa Kraakergy samt Utengen, Urdal, Sandbrakke, Edholmen,
Kile og Viker paa Hvaler.

Firmaet har desuten overtat endel eiendomme og rettigheter i Skje-
berg og Hvaler som tidligere tilhorte et andet firma. [ disse brudd
drives vaesentlig produktion av kant-, bygnings- og doksten.

Firmaet leverer gatesten, kantsten. kaisten, fortaugsten og byg-
ningssten.

Fredriksstad Stenhuggeri, Fredrikstad. Disponent ingenior
Peter Sorensen. Grundet 1871.

Firmaerne Borge Stenhuggeri, Skjelsbo Stenhuggeri, Dybedal Sten-
huggeri og A'S Georg Liittensee’s (1908) eiendommer, rettigheter og
bedrift er efterhvert overtat av firmaet.

Brudd i Kieeraasen i Glemminge, Viker i Onsg, Dybedal og Skjelsbu
i Hvaler, Olseng i Skjeberg, Thorsekilen, @degaardskilen og Nes-
kilen i Thorsnes og Liholt i 1d. 10 —15 lastepladser ved de for-
skjellige brudd. Stor bedrift ogsaa i Sverige; i 1912 blev de svenske
brudd utskilt til et eget firma Aktiebolaget Georg Liittensee, Strom-
stad.

Leverer al slags stenhuggerarbeider. som gate-. kant-, kai- og dok-
sten samt enklere og finere bygningssten.

Firmaet har hat leverancen til et stort antal meget betydelige ar-
beider i ind- og utland: Admiralty Dockvard Extension Kevham.
Devonport. England*, Admiralty Dock Works at Chatham, England*.
Admiralty Works at Dover, England*. Admiralty Dock Works at
Simons Town, South Africa*, Admiralty Works at Bermuda, Ad-
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miralty Dock Works at Gibraltar*, Admiralty Dock Extension, Queens-
town, Haulbowline, Ireland. Avonmouth New Dock, England, Heb-
burn Dry Dock. England, Grangemouth Dock Extension Works.
Grimsby Fish Dock, Dock Works at Singapore, Tranmere Dock at
Birkenhead, England, Sheerness Dock, Sheerness, England, Kew
Bridge, Thames*, New High Level Bridge over the River Tyne*
New Bridge over the River Wear, Sunderland*, Portsmouth Pumping
Station, Liver Building, Liverpool*, Morning Post Building, London*,
Manchester Stock Exchange, Manchester, Retiro Railway Station,
Buenos Aires. og andre bygninger der, Extension Adelphi Hotel,
Liverpool, Kaiser Wilhelm Kanal v. Holtenau*, Elbparkbriicke, Ham-
burg etc. Indenlands: Toldboden i Fredrikstad, Fritzehus pr. Larvik.

Endvidere har firmaet Georg Liittensee, som i 1908 kjobtes av
stenhuggeriet, i aarenes lop leveret flere arbeider saasom: Granit-
forbleending til London Missionary Society’s Gaard, Building Corner
of Holborn & Southampton Street, Tower Building, Liverpool, Kasino
og andre bygninger i Libau, Veibro, Hamburg, Forretningsgaard,
Hamburg. Indenlands: Historisk Museum, Kristiania, Turnhallen,
Kristiania, Justitsbygningen, Kristiania, Prinsensgate 23, Kristiania,
Kristiania Haandveerkeres Sparebank, Granitforblending til grosserer
Rennebergs villa, Aalesund.

Desuten er leveret sten til en raekke mindre arbeider i ind- og
utland foruten den vanlige produktion av kantsten og gatesten.

Jens M. Golden, Preestebakke pr. Fredrikshald. Grundet 1899.

Brudd ved Berby ved bunden av Iddefjord.
Leverer gatesten, kantsten, kaisten, fortaugsten.

A S Granit, Kristiania. Disponent W. Holter-Sorensen.

Brudd ved Fredrikstad, Kjekeen, Hvaler og Tofteberg i Borge.
Leverer gatesten, kantsten, kaisten, bygningssten.

A S Johs. Grenseth & Co., Kristiania—Skeien. Disponent
ingenior S. Renne.

Firmaet er en fortsettelse av Johs. Greonseth & Co., der grundedes
i 1881.

Brudd i Kristianiatrakten, ved Drammensfjord, paa Bolerene, i
Tjelling (Skallist), i Hedrum, Soler, Sogn og mange steder rundt
i landet.

Firmaet leverer al slags huggen sten, saavel haardsten som kleber-
sten, marmor og sandsten, til bygningsarbeider og lignende, driver
stenbrudd med eksport av raablok, har stort verksted for al slags
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finere stenhuggerarbeide, monumenter o. 1., og har endvidere sliperi
for polering av marmor og haardere bergarter.

Av storre arbeider som er utfart kan nevnes: Glyptoteket i Kje-
benhavn, Hotel Belvedere i Hamburg, Norges Bank i Kristiania,
Enkekassens bygning, Universitetets nye festsal, Centralbanken,
Skulpturmuseet, Zoologisk Museum, Bergens Privatbank samt en
reekke private og offentlige bygninger. Desuten er leveret store soiler
til Kgl. Bibliotek i Kjsbenhavn og til Christiansborgs slot samt for-
ovrig en raekke utsmyknings- og billedhuggerarbeider. Firmaet har
en meget stor gravmonumentforretning: det erholdt guldmedalje paa
Jubileumsutstillingen 1 1914.

Fra bruddene ved Drammensfjorden er leveret heller til syretaarn
for en salpeterfabrik i Spanien.

Erik A. Gude, Kristiania. Grundet [88].

Oprindelig drev firmaet kun eksport av huggen granit fra Dram-
mensfjord, fra 1883 begyndtes med finere stenindustri, polerede ar-
beider o. 1. og fra 1889 har det mekanisk sliperi i Kristiania.

Brudd ved Drammensfjorden, paa Bol®rene, Tjome, i Tislling, i

Skjeberg, i neerheten av Grimstad, paa Hittere og i omegnen av
Flekkefjord.

Leverer huggen og poleret sten til bygningsarbeider, monumenter,
seiler, gravmonumenter o. l., desuten ogsaa heller til syretaarn.

Av arbeider utfert av firmaet kan naevnes en meget stor del av de
forretningsgaarde, der er opfert i Kristiania fra ca. 1890, hvor huggen
og poleret sten er anvendt, f eks. Daniel Steen's gaard, Alms gaard,
Dopheide’s, Svaneapotekets gaard, Tostrupgaarden, og en rakke andre
gaarde i byens centrum, endvidere Frimurerlogen, sokkel og ovrige
stenarbeider til Mogens Thoresens stiftelse, Fagerborg kirke, Regje-
ringsbygningen og Sjefartsbygningen*.

Alf Hurum, Kristiania. Grundet {904.
Brudd ved Granerud neer Fjeldstrand paa Nesodden. hvor pukverk
er opfert.
Gatesten og maskinpukket sten.
Leverancer av smaagatesten til Kristiania kommune og av puksten
hovedsakelig for indenlands forbruk.

Hvaler Granit Actieselskab, Kristiania. Grundet 1910. Dis-
ponent W. Holter-Serensen. (Sesterselskab til A'S Granit.)

Brudd paa Hvaler.
Gatesten, kantsten, kaisten.
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Hyggen Stenhuggeri Ltd., Kristiania. Grundet 1910.

Brudd i Reken, ved Drammensfjorden og i Asker ved Heggedal.

Gatesten, kantsten, kaisten. fortaugheller. bygningssten, syrefaste
heller og kar.

Firmaet har sammen med Andvik Stenhuggeri leveret alt sten-
huggerarbeide til Fredspaladset i Haag. Det har videre hat leverancen
til Universitetsbiblioteket, Mineralogisk Museum paa Teien og til
Syretaarn paa Notodden og Rjukan.

Herman & Jens Jacobsen, Bileth pr. Sarpsborg.

1 1915 er overtat eiendommer og rettigheter tilhgrende firmaet Det
norske Stenkompani A S, Kristiania.

Brudd i Sarpsborg og Fredrikstad distrikt. lddefjorden samt i Werm-
land og Skee socken i Bohuslin.

Gatesten, kantsten, kaisten, bygningssten.

John F. A. Koltzow, Kristiania. Indehaver O. Gravem.
Grundet 1860.

Leverer al slags huggen sten til bvgningsarbeider i alle stenarter,
har stort verksted og sliperi for monumenter og finere arbeider; like-
ledes for marmor.

A. Ljungberg, Fredrikstad.

Brudd i Fredrikstadtrakten.
Gatesten, kantsten, kaisten, fortaugsten.

Louis Narvesen, Fuglevik v. Fredriksvern. Grundet 1890.

Aapnet brudd paa Klaastad i Tjelling og Fjeldheim i Hedrum,
solgte disse og aapnet nye brudd paa Hasle i Tjslling og Hovland
i Hedrum 1897, alle for drift av labrador. Kjaepte i 1908 bruddene
Gumsergd og Ausered, Brunlanes av firmaet Kessel & Rohl, Berlin.
Fuglevik brudd, Brunlanes (Ferdinand Narvesen).

Leverer lys og merk ,labrador®til monumenter og bygninger inden-
lands samt i blokker for eksport.

Aktieselskabet Norsk Graniteksport, Kristiania. Disponent
ingenier P. J. C. Nerdrum. Grundet 1913.
Brudd i Vaaler, Aasnes, Hof og Grue i Soler. Overtok i 1916 en-

del av Louis Narvesens brudd ved Larvik og i Tjelling.
Leverer sort granit i raa blokker for eksport.
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Aktieselskabet Norsk Labrador & Granitindustri, Kristiania.
Disponent Andr. G. Wefring. Grundet 1911.

Ved firmaets dannelse overtoges endel av de stenbrudd. der tid-
ligere var drevet av A'S Johs. Grenseth & Co. Desuten er overtat
firmaet Fuglevik raastensforretning.

Brudd: Fjeldheim i Hedrum, Varil og Klaastad i Tjelling, Tvedalen
og Fuglevik i Brunlanes samt Rusletvedt i Stokke.

Leverer huggen sten til bygninger og raablokke for eksport samt
alle slags polerte arbeider, gravmonumenter etc.

Sten fra ovennavnte brudd er anvendt til Norges Banks bygning,
Kristiania. Enkekassens bygning og andre bvgninger i Kristiania.

Knut Olsens Marmorvarefabrik, Kristiania.

Leverer gravmonumenter og marmorvarer.

P. G. Rieber & Sgn, Bergen. Grundet 1839.

Granitbrudd paa Bakholmen, Sendhordland. Marmorbrudd paa Salt-
hellen, Stolmen (tidligere det Lillienschioldske marmorbrudd.).

Leverer bygningssten og polerede arbeider, monumenter av granit
0g marmor.

Scheens Stenhuggeri, Fredrikstad. P. v. A. Scheen.
Grundet 1892.

De forste aar drev firmaet utelukkende kantstensdrift, fra 1895 ogsaa
gatestensproduktion (lddefjorden) og fra 1905 ogsaa storstensdrift.

[ firmaet er optat Kultorp Stenhuggeris gatestensbedrift (1908).

Brudd i Kraakersy, Glemminge og Onse, Grimsekilen i Skjeberg,
Brokkemoen, Holm og @rnereset i 1d og paa Kirkeen, Hvaler. 10 —15
lastepladser rundt om i distriktet.

Firmaet leverer gate-, kant-, kai- og doksten samt bygningssten.

Av storre arbeider er utfort en del bygninger i England, dok-
arbeider i Tyskland og sluseanlaeg i Holland. Desuten er leveret
betvdelige meengder granit ved gjenopferelsen av den ved branden i
1909 herjede bydel omkring torvet i Fredrikstad. Stenen til de
mange vakkert opferte granithuse her er tat fra Fredrikstads neer-
meste omegn samt Grimsekilen, Skjebjerg.

Arent Schenings Senner, Grete. Indehaver Arne Schoning.

Brudd paa Grote, Salten, i lysred og graa granit til bvgningssten.
Leveret til post- og telegrafbygning i Bode.
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Stavanger Granit Co., Stavanger.

Brudd ved Stavanger.
Gatesten, kantsten, kaisten.

A S Stavanger Stenhuggerier, Stavanger, A. & T. Haabeth.
Grundet 1900.

Brudd ved Eiane (Eidene) og Kallelid i Lysefjord og Eidfjord i
Hardanger.

Leverer gate- og kantsten samt bygningssten og anden finhuggen
sten, desuten raablok.

Firmaet har leveret huggen granit til den nye toldbodbygning i
Stavanger, private bygninger, Klostermonumentet o. a.; leverer til
radiostationen paa Jaderen. | Haugesund er leveret til posthuset,
Skaare sparebank, fengselet, handelsforeningen o. a.

A S Stavanger Stenindustri, Stavanger, Grundet 1910.
Brudd paa Borge, i Espevik og Sandvik samt Fister i Ryfylke.
Leverer gate- og kantsten fra de tre forstnevnte brudd samt maskin-
pukket sten fra pukverk i Fister (anlagt for eksport).

Svverseetres Stenindustri.  O. S. Skybak. Grundet 1907.
Brudd ved Syversatre og Setre ved Flisen i Soler.
Polerede arbeider i sort granit og i lys granit samt raablok for
eksport.

Tonsberg mek. Stenindustri, Tensberg.
Brudd i granit og larvikit (,labrador™) ved Larvik, i Tjelling og ved
Drammensfjorden.
Leverer alslags bygningssten, finhugget og poleret. facader, pilastre
og seiler: desuten gravmonumenter, rammer og plater.
Eksport av raablokke.

Vestlandske Stenhuggeri, Bergen. Disponent Madsen.
Granitbrudd paa Seiholmen og paa Reksteren: Kleberstensbrudd i
Lvgre.
Leverer bygningssten, gravmonumenter og lignende.
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English Summary.

Norwegian Granite.

This work is a report of granite and the granite industry
in Norway. [t contains a description of the various fields of
granite and similar rocks from a scientific as well as from
a technical and economical standpoint. The geological occur-
rence of the various rocks, their chemical and mineralogical
composition, are thoroughly treated, also the questions of
practical interest, as the quality and other technical properties,
further, the problems of location and conditions for transport,
conditions for quarrying and other questions of interest in
the utilization of the various occurrences of granite.

The first chapter contains a

History of Stone-quarrying in Norway.

In this chapter the use of granite in monoliths and similiar
monuments by the old Norwegians is considered — which
monuments have remained in good condition till our days;
likewise the use of granite in church edifices after the intro-
duction of Christianity, and later in fortifications; and it is
shown that already at an early period there was a considerable
trade in stone products, especially in the softer kinds, such
as limestone and pot stone.

Then for a period of several centuries the use of
natural stone was almost abandoned until in the 19th century,
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when its use again revived. The industry developed in the
districts about Kristiania, during the 30’s and 40's, and some
export is recorded. But it was not until 1870 that a more
extensive industry was established, and that granite was more
regularly exported to England and Germany, and later
also to Belgium, France and several countries overseas. This
developement is more thoroughly considered on pp. 13—19,
and the chief firms interested are there mentioned.
The next chapter treats of

Export.

In form of tables is given all that is known of the
export of cut stone from Norway. Except for a short, flour-
ishing period in the years 1842—48 (p. 23), caused by
the great fire in Hamburg in 1842, there was little export
before 1870. But during the decades following, this export
grew rapidly (see tables 2 & 3, pp. 24—26) and in 1910
reached an amount of 200000 tons annually. Table 4 p. 26
gives a fuller report of export to the various countries in
recent years, and p. 28 the total export, and export to the
single countries are graphically given for the years 1870
—1913.

In the beginning the export to England and Germany
was the most important, and the export to England especially
increased rapidly from 1896 to 1904. From 1905, however,
a falling off began which has continued to the latest years.
Other markets have, on the other hand, opened so that the
total export again rose rapidly from 1908, reaching a higher
point in 1913 than in any previous year. Table 7, pp. 31, 32,
gives a more exact idea of the export of the various pro-

Norges Geol. Unders., Nr. 76, 14
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ducts of granite industry to the chief markets for the last
few years.

The stone industry in Norway, having export as its
main object, is confined chiefly to the district near the entrance
of Kristiania Fjord, between this and the Swedish frontier,
known as the Smaalenene district. Export to a less extent
takes place also from the Drammen district, and from Larvik
of the so-called larvikite or ,labrador*.

Grauite.

This chapter considers first the mineralogical and che-
mical composition of granite, and the various types of granite
resulting from the varying composition; thereafter the most
important structural types and how these are dependent on
the geological appearance of the rock. Lakkolites and other
forms assumed by granite masses when injected into the
crust of the earth, are mentioned on p. 40; some examples
of beautifully formed lakkolites are also mentioned (see p. 183).

The questions of sheet structure and rift in the granite
are of great importance in its utilization, and are of interest
both practically and theoretically.

From T. NeLsoN DALE's ,The Granites of Maine“ a
short review is given of the theories of several American
scientists, respecting the phenomenon of sheet-structure; further
the author considers the views of different Scandinavian and
German investigators. The various opinions are considered,
and the author has come to the conclusion that none of the
views hitherto given are wholly satisfactory. He finds that
rift and sheet structure must not be considered as separate
phenomena, but must be taken together. The author’s studies
of rift in Norwegian granites and syenites show that there
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is a well-defined conformity to law as regards the orientation
of the separate constituents of the rock. In labrador or
larvikite the feldspars are nearly parallel to each other, and
the beautiful blue opalescence in the direction (801) in feld-
spars, appears consequently only along one direction in the
rock; while in other directions little or no play of colour
appears. The cleavages of the rock (rift and grain) are parallel
to the cleavages of the feldspar constituents.

A similar relation exists in the granite of the Smaa-
lenene district, where, in general, feldspar as well as micacious
minerals show a parallel orientation corresponding to the
direction of rift, and seems to determine this.

As regards granite in the Drammen district the conditions
are somewhat different, as the feldspar and quartz particles
contain microscopic faults almost parallel to each other, and
which seem to be arranged parallel with the original surface
of the granite mass, — the cooling surface.

The result of the author’s investigations is that rift is a
‘primary phenomenon determined by the congealing of the
rock, and by the crystallization of the mineral constituents.

In the cooling of the granite mass a strain or tension
is caused which is relieved naturally in the formation of
cracks in the line of least resistance, — viz. parallel with the
rift. As regards the influence of other forces also, as in the
case of atmospheric influence, changes of temperature, strain
from frost, etc., this direction is specially disposed to crack
formation,

Thus we find a natural explanation for the increasing
frequency in the occurence of the beds or sheets toward the
surface of the rock which several authors have mentioned.
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Testing of Norwegian Rocks. Quality.

A series of tests of Norwegian rocks have been made
at several of the testing stations. The result of the tests made
on granite, so far as known is given in the table pp. 56—61.
It is shown that Norwegian granite is a very solid material
with a very high degree of resistance to pressure, exceeding
that for granites in general (pp. 65 and following).

The author accounts for some of the objections made,
especially by Hirschwald, to the -usual tests for rocks, and
considers briefly the proposals made to bring about improve-
ments in the usual methods (pp. 60—64). He gives in a table
(p. 68) a condensed statement of Hirschwald's proposal
for a classification of the natural building stone according to
quality, and the durability of rocks belonging to the various
classes. The investigations made show that Norwegian stone
belongs to the best classes for quality, and stand high in
their resistance to frost and surface disintegration.

Geological Report.

This chapter gives a short account of the geological
formation and history of the country. Norway is a part of
the great Scandinavian district of Archean rocks called Fenno-
skandia. Within the districts of Archean rocks are gene-
rally found great masses of granite, and this is also the case
in Norway. The extent of these Archean rocks may be seen
in the geological maps pp. 72, 73.

At the close of the Archean period Norway lay above
sea-level, and through the disintegrating process of long ages
the surface was worn down until, at the beginning of the
Cambrian Age, it seems to have been nearly level. During
the Cambrian Age the land sank under the sea and mighty
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lavers of feldspar-bearing sandstones (sparagmiter) were
deposited in Central Norway. Above these were deposited
argillaceous shists, and in the Silurian Age the deposition of
slate and limestone continued and formed a shist series of
many hundred feet; toward the beginning of the Devonian
Age the deposition ended with a heavy series of sandstone,
found especially in the Kristiania district and in Western
Norway.

All this time must be considered as a quiet time; but
then began the folding of the great mountain chains, stretch-
ing from Scotland over to the West of Norway, continuing
through the Trondhjem district and Nordland up to the
northern part of Norway. Into this mountain chain were
pressed melted masses which congealed, forming eruptive
rock, as gabbro and granite. By erosion great parts of the
mountain chains afterwards were worn away so that the
eruptive masses now appear at the surface. In Jotunheimen
are great masses of gabbro and in Nordland mighty lakko-
lites of granite occur in the region of the mountain chains.

Contemporaneous with the formation of the mountains
in Central Norway, occurred the outbreak of syenitic and
granitic rocks in the Kristiania district. In this district cracks
were formed in the solid rock, running in all directions; the
pieces were dislocated, and melted masses were forced up
from the interior, ran over as lava on the surface or stiff-
ened as lakkolites farther down. All these eruptives are like
the eruptives of the mountain chains of Caledonian Age.

For a long time the land lay above the sea, the rocks
were worn down and there were formed large masses of
gravel and loose substances which covered the solid rock.
Then came the ice period. The loose masses were carried
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away, the disintegrated rock under was scoured off and the
sound rock was exposed. This accounts for the fact that
Norwegian granite is sounder, less corroded, than that of
most other countries. In this respect the ice period has
been of great importance.

In making a natural classification of granites, their geo-
logical age must be taken into consideration. Such a classi-
fication appears on pp. 76—77. (See also the coloured map
»Granitindustrikart®.)

The Granite of Smaalenene.

The granite in the s. e. part of the country is connected
with, and forms the northerly termination of the Bohus ldns
granite district in Sweden. In Norway the granite occurs
in an area of about 700 km2. [t belongs to the Archean rocks
and is more distinctly of Ser-Archean Age. The boundaries
of the granite district, the different varieties, their age, and the
chemical and mineral compositioﬁ are described pp. 79—S85.
The granite has generally a mass-formation, and only occas-
ionally a parallel structure. As regards colour and the size of
the grains there are many varieties, and the most important
of these are described on pp. 85—88.

The chapter on quarries pp. 89—115, gives a description
of the various quarries in the Smaalenene district. A coloured
map of this industrial district is found at the back of this
work. In it the various quarries are marked.

The most important quarries are situated at Iddefjord
near the Swedish frontier. Here some of the largest firms
have a series of great quarries. The largest are those at
Bakke, Liholt, Fagerholt, Ystehede, Hov, Nokkedal and in
Ornergset; but there are also many other quarries mentio-
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ned on pp. 89—99. Hyvaler, the group of islands at the en-
trance of the fjord, form also an important district, in which
are found many quarries; the largest is the Sand quarry
on Spjergen. Other districts of significance are Borge, Tors-
nes, Kraakers, Tune, and Glemminge; but there are also
several others. All these are further described (on pp. 104
—115).

The next chapter describes the working of the quarries,
arrangement of machines and the tools used in the various kinds
of working. Finally the chief products of the granite industry
are described. (pp. 116—122).

The Granites and Syenites of the Kristiania Region.

In this chapter there is first given a short sketch of
the geological history of Kristiania district, while the strongly
marked conformity to law existing between the relative age
of the eruptive rocks and their chemical composition is more
fully discussed. In the table p. 124 is given the composition
of the chief types.

Of these eruptive rocks the normarkite, biotite-granite
(Drammen granite) and larvikite are of significanse for the
stone industry. Within the districts of these rocks there are
very considerable workings. A closer description is found in
the chapters pp. 126—131, pp. 131—139 and pp. 140—149. In
the tracts north of Kristiania, the first regular workings
began in Norway about 100 years ago. The oldest quarries
in the tract from Sognsvandet to Grefsen are now abandoned
and the workings moved to the east about Aarvoldsaas and
Grorud. The stone is fine in appearance (see plate II) and
is much used for building purposes, chiefly within the
country.
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Drammen’s granite has better rift than most other Nor-
wegian granites, and has earlier been much used for flags and
the like. It is a beautiful and good building stone and has
been much used during later years for the building of so- called
acid towers,at the Norwegian saltpeter works, as it is little
effected by nitrogen acid. The most important quarries in
this district are situated near Drammensfjord at Svelvik and
Hyggen, and a little above Drammen.

Larvikite is found in an extensive district from Tons-
berg to Langesundsfijord. It is a syenitic rock consisting
chiefly of soda orthoclase or soda-microkline and augite.
Certain varieties of it have a beautiful blue play of colour,
and is therefore prized as ornamental stone. There is a dark
blue larvikite (labrador) and a light blue variety (Plate III).
Rift and grain in these rocks are less good than in the
granites, and the manner of working is therefore somewhat
different. The chief quarries for dark labrador are found in
Tielling east for Larvik; and the most important quarries
for light labrador at Larvik and near Langesundfjord. The
export of this rock is of considerable importance, especially
the export to Germany, Belgium and England (p. 31, and
144); but much is used also at home.

Granites of Southern and Western Norway.

There are many and extensive granite districts of Archean
Age in these parts of the country but no quarrying industry
of importance is found here. The granite between Fevig and
Grimstad near Arendal is used to some extent. It is a beautiful
stone with red feldspar and violet quartz. In the most southern
part of the country is a great granite district, extending down
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to the coast between Kristianssand and Lindesnes, and westward
to the Ryfylkefjords. In several places here granite quarries
are worked, as in Lysefjord, Fister and Vikedal.

There is also a series of smaller Archean granite districts
in Western Norway described on pp. 133—138; but the only
quarrying of importance is found in the neighbourhood of
Bergen, especially on Askeoen off the coast of Bergen and
at Vaksdal east of Bergen.

The district of Egersund and surroundings containing
labradorite, norite, banatite and similar rocks, form a well
marked and peculiar eruptive district within the Archean.
Within this a series of separate eruptives having different
composition, and different geological age occur. (pp. 158—163).
Several of them are well-fitted for use in stone industry,
and some quarries are opened within the district, as those
at Rekefjord and Egersund.

The granite on Boemmel and neighbouring islands south
of Bergen (pp. 163—166) is of Post-Silurian, Caledonian
Age. There are a number of quarries and the stone is much
used for building and for monuments.

The white granite of Sogn (pp. 167—173) has of late
years attracted attention as an exceedingly fine building
material. There are two types of the stone distinguished by
the amount of dark mica they contain (Plate V); but when
dressed, both types are distinguished by their remarkably
attractive, shining white appearance. (Plate VII.) A careful
examination of the technical qualities of the stone shows that
it is an exceedingly solid and durable material, that, classified
according to HIRSCHWALD'’S grouping, belongs to Class [ B
(see p. 68). Several quarries are worked at Aardalsfjord.
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Granites of the Romsdal and Trondhjem District.

The granites in the coast district of Romsdal County
belong to the Archean, and those about the mouth of Trond-
hjemsfjord and northwards along the coast toward Nordland
have previously also been classed with Archean rock; but
this statement is not quite certain, and the author considers
further reasons for the opinion that some of them belong
to a later age (pp. 177—78).

The granites south and east of Trondhjems fjord in the
Trondhjem district proper, are certainly of Post-Silurian Age.
They are light, sometimes almost white and well adapted for
building purposes. The conditions for transport, however,
are not specially favourable, and little quarrying has there-
fore been done.

Granite of Nordland.

The whole of Nordland forms a part of the Norwegian-
Caledonian mountain-chain, and granites and other eruptive
rocks are therefore common, as is usual in mountain districts.
Granites especially seem to be numerous in a zone near the
coast, shists and limestones more dominating within the
inner parts of the country (see map p. 73). In this granite
region of the coast zone the granite occurs as great lakko-
lite masses sometimes very beautifully formed (Skjaanes
lakkolite p. 183). In the Nordland mountain chain occur a
series of varying types of granite; but the same types
are found within the different parts of the mountain chain.
The chemical composition of the granites is shown in
analyses p. 184. The granite from Reinfjeld (analysis 1) is
typical for the granites of the coast zone; it is light, nearly
white resembling much the white granite of Sogn. A porphyr-
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itic-developed granite is also very common, and is found in
many places in Nordland. Granite has been quarried in several
places in Nordland, when it has supplied the needs of this
part of the country, but has not formed an article of export.

The Importance of the Granite Industry for the various Districts and the
Country. The Future of the Granite Industry.

There are four districts of special importance for the
granite industry in Norway, — Smaalenene, the district north
of Kristiania, Drammens district, and the district about Lar-
vik. Within these four distriets 90 to 95 %0 of the granite
industry is carried on, and of this 70 to 800 belongs to
Smaalenene. For certain parishes the industry is of the greatest
importance as it is the chief source of income for the people.
The table on p. 190 shows what part of the whole income
of the district is due to the stone industry.

From a modest beginning 40 years ago, it has developed
to an important industry with a considerable export. In the
official statistics the value of export for 1913 is given as
kr. 3237000, but is, however, considerably greater. In the
table p. 191 the probable amount is calculated. The total
granite production amounts to about 6! 4 million kr. annually.

Indirectly, too, the granite industry plays an important
part in the economy of the state, giving, as the export does,
a considerable income to shipping.

The war has caused a great reduction in granite export.
This reduction is due chiefly to the excessive freights, but
also to the cessation of export to the countries engaged in
the war. When the war is over a rapid increase in this
industry may be counted on, for Norwegian granite has for
half a century competed in the world’s market, and with
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constantly greater success, as an attractive and solid material.
Millions of tons of Norwegian granite are spread out over
the world, and has won a place in the most distant regions
of the earth.

Firms, Quarries and Work accomplished.

This chapter gives a list of all the principal firms engaged
in stone industry, their quarries, and the works in which
stone from the quarries of the firms has been employed
(p. 195—203).

Trykt 8. mai 1916,
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GRANIT, Iddefjord.

GRANIT, Skjeberg.



Norges Geol. Unders. No. 76. Pl. II.

KVARTSSYENIT, Grorud.

GRANIT, Drammensfjord.



Norges Geol. Unders. BlxI

LARVIKIT, ,Lys labrador®, Larvik.

LARVIKIT, ,Merk labrador®, Tjelling.



Norges Geol. Unders. No. 76. Pl 1V,

TONSBERGIT, Hvale, Tensberg.

LSORT GRANIT®, Soler.



Norges Geol. Unders. No. 76. PI. V.

HVIT GRANIT, Sogn.

HVIT GRANIT, Sogn.



Norges Geol. Unders. No. 76. Pl VI

Regjeringsbygningen, Kristiania. DRAMMENSGRANIT.

Universitetsbiblioteket, Kristiania. DRAMMENSGRANIT.



Norges Geol. Unders. No. 76. ' Pl. VII.

Grand Hotel, Kristiania. HVIT SOGNEGRANIT.

Norges Bank, Kristiania. LARVIKIT.



Norges Geol. Unders. No. 76. PI. VIII.

Pier ved marinehavnen i Dover. IDDEFJORDSGRANIT.

Marinedok, Simons Bay, Sydafrika. IDDEFJORDSGRANIT
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16.
17.
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20,
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22.

D24
25.

26.
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28.
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. ‘Aarbok for 1891.
. Homan. Selbu..

Vogt.  Salten og

“Det nordlige Norges geologi.'

 har utglt i kommlsswn hos H. Aschehoug & Co i Kristiania:

Utg: av Reusch 50 ﬁre

'1890: 25 ore.
Ranen. - 1891.

Utg, a;f R eusch. Utsolgt

Stangeland. -Torymyrer, ,Sarpsborg“.- 1 Kart. 1892. 25 ore.

 Vogt. Dannelsen :
. Vogt. Nikkelforekomster og nikkelproduktion.  1892. Utsolgt.
./ Sfangeland. Torvmyrer, ,Nannestad®. 1
Helland.  Jordbunden i Norge,
. -Helland. Tagskifer, heller og vekstene.

." W.C. Brogger. Lagfslgen paa Hardangervidda. 1893, 80 ore,
.. Riiber. Norges granitindustri. 1893, 25 s
. Bjarlykke. Gausdal' 1893. 25/ere.’

. ‘Aarbok for 1892 0g 93. Utg av Reu'sch.

av jernmalmforekomster.

1892, Utsolgt.
892. ¥ Kkr.-25 pre.

1893. - Utsolgt.

1893 1 kr.

ore;

1894, 75. b;e _(lndhold': Reusch;

“Strandflaten; Mellem Bygdin og Bang; Isdeemmede indsjeer.. Bjorlykke

,AHmf}eldskvarts Friis,”Feldspat og glimmer.. Helland, Dybder i indsjeer
‘Lerfaldet § Vardalen, Ryan, ‘Torvprover). - oy Lod

Vogt. -Dunderlandsdalens jernmalmfelt. 1894, “75 ore.

Helland. Jordbunden i Jarlsberg og Larviks amt. 1894. 1 kr.

Vogt. Nissedalens jernmalmforekomst

Stangeland.. Om Torvmyrer i Norge. I
Aarbok for 1894 og 95. 1896. 50 ere.

litteratur vedkommende Norge 1890-—93)
Voogt. Norsk marmor. 1897. “1 kr..50. gre.
, Helland. Lofoten, og Vesteraalen. 1897.

Stangeland: Om Torvmyrer i Norge. IL
‘Bjerlykke. Kristiania by. 1898." 1 kr.'
Geol. unders. utstilling i Bergen 1898. = Utg. av erlykke 25 'gre,

Friis: Jordboringer i Vzrdalen o.s.v.
-Aarbok for 1896 til 99:
. dinaviens. _stigning.
> Forandringer 'hos -breer.
29,

Vogt. Sendre Helgeland. - 1900." -T5 gre.|
Miinster. Kartbladet Lillehammer. 1901.

W. C. Brogger.

Om ~de senglaciale 0g

~  Kristianiafeltet.°5 kr..
1 kr. (Indhold: Avhandlmger av_Reusch om geolo<
giske ‘forhold i Veerdalen, Stjsrdalen, Valdres,  Lister, ved Lysefpordeu,
Flekkefjord; ' Bergen og- Trondhjem. - Norges daler og fjeld.

T

2535,

36..

jndre av Finmarken.
- Haukeli—Hemsedal; Skoggraensen)

37.

~“lykke, Brumunddalen.

=89
. “Reusch. Voss,

R

42

Aarbok for 1900.

1895. -50 @re.. -

Helland.- Jordbunden i Romsdals‘amt. “I.- 1895. 1 kr. - P e
. Helland. Jordbunden i Romsdals amt. I[.~ 1895/ 1 kr. SRS
1896, 50 ore.

(Reusch Referatef av’ geologisk.

1 kr. 50 ore.
1897 }kr

1898, 25 are. ‘

Utg.av Reusch.” 75gre. {Indhold: Hansen Skan-
Hel land, Strandlinjernes fald. Rekstad Foldalen 73
Dal, Varangerf)ord) :

2 bre ’; oy
postglaclale niviforandrlnger o

. Aarbok for 1901. 50 ore, (Indhold: Reusch, Referater 1896——1900)
.~ Aarbok for 1902.

75 ere. (Indhold: Kizr, Etage 5 i Asker.  Reusch,

og Nordfjord. Rekstad, Velfjorden.) = i
Schistz. Den sydnstllge Del av Sparagmit- Kvartsfieldet 1 kr. 50 pre.

Aarbok for 1903,

Aarbok for 1904.

1 kr. 50 gre. (Indhold:

1 kr. 50 gre. ([ndhold

Brumunddalen. Rekstad; Jotitnfjeldene.
Stangeland. Om Torvmyrer i Norge. TH. 1904. .1 kr.
Bjeriykke. Det centrale Norges F eldhygning, 5 1905 Prls 4 kr.-

W.C. Brogger.
AL W B‘mgg;r

1905, 50 orée.-

“Rekstad og Bjerlykke, Fra Hardangervidden. Rekstad Bra:er i Sogn :

Friis, Andgen:. "Reusch, - Det

Kaldhol, Suldalsﬁeldene Rekstad Hmfyeldsstmket«-- :

‘H olmboe Skyaelbanker Bjs ar-

Hansen, Mijgsjokelen. Rekstad Dgonna, Kner,

Reusch; Eggedal)

Strandlimens beliggenhet under stgnalderen 1905 2 kr. § :

0xer ay Nasttvettypen

1995 . 50 gre..

{(Forts. omslagets 3. side.)



43. Aarbok for 1905 1 kr; 50 ere. (lndhold B;mlykke, Selsmyrene og Les;e-
| vandene, ‘Ra’erne, Vogt, Eruptivfelter; Andeens jurafelt. Rekstad Folge-‘ ;
_fonnen. Indre Sogn. Bugge, Kalksten i Romsdals amt) | ‘
44. Aarbok for 1906, 50 ere. (Reusch, Referater 1901—1905.)
45. Aarbok for 1907.- 1 kr. (Indhold: Rekstad, Folgefonnshalveen. .Bugge
" Bergverksdriften 19011905, - Stenindustri. Reusch. Skredet i Loen 1905..
- Holtedahl, Alunskiferfeltet ved @ieren. =
“46. - Vogt De gamle norske jernvaerk. 1908. 50 gre. D
47. Reusch. Tekst til geologisk kart. Jostedalsbra:en—Rlngenke. Lokr.
48. Bjoriykke: Jeederens geologi. 1908. 1 kr. :
49.  Aarbok for 1908. 1 kr. 50 ere. (Indhold: Reusch, Den Geologiske Under-
sokelses. opgaver. Gold sehmidt, Profilet ngsaker—Bmttum G. Holm-
i’sen,” Borgefjeld.. Rekstad, Fra Sendhordland’ (Etne m.-m.). Kaldhol,
Den nordestligé del ay Ryfylke Rekstad, Kyarter, Nordmﬂr) ;
50. Reusch., Norges geologi: 1910, 1 kr. 50. ores- -~
51.. Vogt. ‘Norges )emmalmforekomster 2 kr.

_52a.Grimnes: Jederens jordbund.’ 1 kr. 52b. Grimmnes.. Kart over Jede-. - ’

~rén med angivelse av heideforholdene og ' jordbundens art.«1:50000.: 2 kr. *
53. Aarbok for 1909. 1 kr. 50 ore. (J. Rekstad, Stroket mellem Sognefjord,
“Eksingedal og ‘Vossestranden: -Bindalen ‘og Leka.; Werenskiold, @st. .
Telemarken.’ Guldschmrdt Tonsaasen Oxaal Bm‘geﬁeld Th; Vogty
Langeen. 3 >
547 Andr. M. Hansen.' Fra’ istiderne Vest-raet.) 1 kr, 50° are
_55. Danielsen: Bidrag til Serlandets kvartergeologi. 1 kr..
56; Carl Bugge: Renneba. | kr."25 ore. - - =
57. Aarbok for. 1910. 1 kr. (Indhold:. WerensKiold. Fra Numedal Hoeli 5=
Okstinderne. Rekstad, Ytre del av Saltenf;ord Reusch De* formodede‘ ;
strandlinjer 1 @vre Gudbrandsdaien)
58 W.Werenskiold. Fornebolandet og Snareen i stre Baarum Pns 75 pre .
59. Aarbok for 1911.. 1 kr. (Oxaal. Indre Helgeland. Rekstad Hardanger 2
Carsténs.”-Mo prg. Marstrander. Svartisen.) -
60. W. Werenskiold. Sendre Fron. 'I kr. 25 gre. =%
61. Aarbok for 1912. 1 kr. (Indhold: Holmsen. Hatﬁc]ddalen Bugge Trond-
“hjemsfeltet. -Rekstad. B]ellaadalen Rekstad. Derne utenfor: Saltenfjord.
Rekstad. Mytilus fauna i Smaalenene. Oxaal. Eksport av sten 1870——1911 )
62. Rekstad: Bidrag til Nordre Helgelands geologi. - Lkr. .
63. Holtedahl. ~Kalkstensforekomster i Kristianiafeltet. 1/kr; N
64.. Reusch. Tekst til geologisk oversigtskart over Sendhordland og Ryfylke. 1kr.
65.. Bjorlykke. ' Norges kvartzrgeologi. En oversigt: 1 kr. 50 gre. -
66. W. Werenskiold. - Tekst til geologisk kart over stmkene mellem Seters-
. ~dalen 'og- Ringerike. 1 kr.. =
- 67. Rekstad. Fjeldstroket mellem Saltdalen og Dunderlandsdalen l kr
68, Aarbok _for 1913. (Oxaal. Hvit granit. Schistz.  Isskillet, Faemund.
/Reusch, Tryssil, ~Foslie. Rams«ay titanmalmfelt.) ~Tke. -

69. -Aarbok for 1914 (Indhold: Rekstad, Lyster og Beverdalen. Oxaal, Kalk-,ff
stenshtiler i Ranen. Rekstad, Kalksten fra Nordland. Reusch, Hltterens.'" Y

og Smolens geologi: Holtedahl Fossiler’ fra Smelen:) I kr. .

70, -Fem ‘avhandlinger skrevne til. Jubilwunisutstilllngen._ (Xndhold Reusch
© * -Norges’ Geologiske. Undersgkelse. . ‘Werenskiold, Det “sydlige Norge. .
Th: Vogt Nordland J H L.Vogt BergVerksdnft Oxaal Stemndustrl)

o BB o
71. Kolderup. Egersund 5.6, ¢ ;
72. J.H.L. Vogt. Gronggruberne og Nordlandsbanen 50 gre. . ;
73. Gunnar Holmsen. Bredaemte sjeer i. Nordre Osterdalen. ~ 1 kr. 50 ore.
74 Gunnar Holmsen. Tekst 'til geo]ogisk oversigtskart over ﬂsterdalen-—
. Femunds-streket. -1 Kkr. -
75. ‘Aarbok for 1915. 1Kkr. (Indhold H- oltedahl lagttagelser over f]eldhvgmngen
-~ omkring .Randsfjordens nordende. Holtedahl Nogen forelpbige meddelelser
" _fra en reise i Alten i Finmarken. Rekstad, Kvarter tidsregning. Reusch
Den formodede littorinasenkning i Norge:- Rekstad, Helgelands ytre kyst-_
3 “rand.” J, H.LVogt, Om manganrik sjemalm i Storsmen, Nordre Odalen:,
76, John Oxaal. - Norsk granit. 1.50 kr, : ¢
77 Goldschmidt, Konglomerateme inden haif eldskvartsen. 1 kf 3

X



- for 60 "ore stykket. hos -alle- landets' bokhandlere og i Norges Geografiske

T ~Opmaaling: Stenkjeer, Sk)m'n, Levanger, Terningen; Tr‘ondh;em, Stjerdalen,~ =

" Meraker, - Rindalen; Selbu, ‘Gausdal, Aamot," Lillehammar, Gjovik, -Hamar,-
~ ’_ NannEStad Eet; Moss (ny utgave) Sarpsborg, Haus, Bergeu, Voss. (NB.Bla- =
% dene Knsﬁama, Exdsvoid Eidsberg; Tonsberg, Honefos og Melhus er utsolgt)\

A TS -Den Geologiske Underszke}se kan- endvidere for interesserte ‘la haand-
= e ko]orere falgende. nordlandske kartblad i den utstraekning de- ‘geologiske forhold

-vand, Krutfjeld, - Skibaasveer, Denna, Ranen, Umbugten, Virvand, Traenen,

~\(estvaaga Svolveer; Hadsel Lradmgen, Of‘oten, @ksnes, szef)ord Harstad
Masi ‘, “Endvidere er utkammet :

A e ST S oversigtskart- over ﬂet sydlige Norge =1
; jkvéd Norges Geografiske Opmaaling) 2 ki.- = =

— -Dahll og ‘K Jerulf Geol. kart over det sﬁndenfje}dske Norge. 2 k

= e —DahllL “Kkart, - nordlige Norge.- 1 kr. (Steensballes efterf.)

- “balles_ efterf.) =7
= = Reusch “Bemmeloen og Karmuen 1888 - kr (Steensballes efterf)

= ,NB. Man kan “hes enhver av landets. bokhandlere tegne sig som subskribent

oo S8 bia B Geologiske Undersgkelses  skrifter- og saaledes faa dem til- -
: e :ugkommer. “Pris 'gjennemsmtlig 3 kroner aarlig.‘

sendt eftersam “de,

21, 009000 1915 (saelges,

' = —' = Fﬂlgendeﬂfarvetrykte geelogiske rektangelkarter S 100 OOO) er tllsaigs ;

“ er kjendt, 6 ke for hvert-blad. Helgelandsfiesa, Bindalen, Bargefjeld, Ran- =~
-~ _-seren, Vega, Velfjorden, ~Haftfjelddalen, Skarmodalen, Floveer, Mosjoen, Ras-

~ Lurp; Svartisen, Dunderlandsdalen; Nasa Vatva’-:r, Mels, Beiardalen; Gﬂde— =%
- skaal, Bodp; Saltdalen, Sulitelma, Rost, Hellxgvser,‘Lofotodden Moskeneesaenf >

S50 T Kierulfo Udsigt over det sydhge Norgesgeologl 1879. 6 kr. (Steens- =



