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Sammendrag:

P4 oppdrag for Norsk Stein A/S og Kon-Sul as er det utfort en undersekelse av forekomsten Berakvam i
Suldal kommune. Norsk Stein A/S driver i dag et storre pukkuttak innenfor deler av forekomsten. Formélet
med oppdraget har vert 4 fa undersekt om berggrunnen i omradet nord for eksisterende uttak er egnet for
pukkproduksjon, og om mulig fa registrert variasjoner i berggrunnens mekaniske egenskaper.

Innenfor det nye omradet dominerer en merk mylonittisk gneis. I det eksisterende bruddomradet opptrer i
tillegg granitt, gneisgranitt og biotittgneis. Bade mineralinnhold og densitet kan brukes som hjelpemiddel
for 4 skille mellom de granittiske bergartene (granitt og gneisgranitt) og den mylonittiske gneisen.

Schmidt hammer mélingene antyder at det er liten variasjon i de mekaniske egenskapene mellom de ulike
bergartene og innbyrdes hver enkelt bergartstype som opptrer innenfor det nye omrédet. Videre viser
analyseresultater at det er liten forskjell i de mekaniske og fysiske egenskapene for prever tatt innenfor det
nye omradet i forhold til prever tatt innenfor det eksisterende bruddomrédet.

Bergartsmateriale innenfor det nye undersgkelsesomradet kan anvendes til de fleste byggetekniske formal.

Emneord: Ingeniergeologi Byggerastoff Pukk
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KONKLUSJON

Berggrunnen i omradet:

Innenfor bruddomradet opptrer to dominerende bergartstyper;

Lys til lysegra granitt eller gneisgranitt avhengig av deformasjonsgrad.
(tidligere betegnet granitt, lys granodioritt).

Merk mylonittisk gneis med karakteristiske porfyrer med feltspat.
(tidligere betegnet mylonitt, merk granodioritt).

I det nye undersegkte omradet dominerer merk mylonittisk gneis. Underordnet opptrer
gneisgranitt og biotittgneis.

Bade mineralinnhold og densitet kan brukes som hjelpemiddel for & skille mellom de

to dominerende bergartstypene.

Mekaniske egenskaper:
Schmidt hammer malingene antyder at det er liten variasjon i de mekaniske

egenskapene mellom de ulike bergartene og innbyrdes hver enkelt bergartstype som
opptrer.

Analyseresultater viser at det er liten forskjell i de mekaniske og fysiske egenskapene
for prover tatt innenfor det nye omradet i forhold til prover tatt innenfor det
eksisterende bruddomradet.

Anvendelse som byggerastoff:
Bergartsmateriale innenfor det nye undersekte omradet er egnet til vegformal i forhold

til krav i Norge og en del andre europeiske land, unntatt som tilslag til vegdekke for
de mest trafikkbelastede vegstrekninger.

For anvendelse til betongformal vurderes materialet som egnet ut fra bade norske krav
og krav innenfor andre land i Europa. Det ma bemerkes at den mylonittiske gneisen
klassifiseres som potensiell alkalireaktiv.



1. FORORD

P& oppdrag for Norsk Stein A/S og Kon-Sul as har Norges geologiske undersegkelse (NGU)
gjennomfort en undersgkelse av forekomsten Berakvam i Suldal kommune. Norsk Stein A/S
driver i dag et sterre pukkuttak innenfor deler av forekomsten. Det undersekte omradet ligger
nord-nordest for eksisterende uttak og representerer et viktig reserveomrade ved en eventuell
utvidelse av bruddomradet.

Formalet har vaert & f& undersekt om berggrunnen i omradet er egnet for pukkproduksjon, og
videre fa registrert mulige variasjoner i berggrunnens mekaniske egenskaper.

Trondheim 15. oktober 1999
Hovedprosjekt for byggerastoffer

Peer-R. Neeb ichsen
Hovedprosjektleder Forsker
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Eyolf r



2, GJENNOMFORING

For 4 kartlegge mulig variasjon i berggrunnens mekaniske egenskaper ble det utfort mélinger
med et enkelt feltinstrument, Schmidt hammer, innenfor bruddet og i vegskj@ringer langs
riksveg 517 som omkranser det undersekte omradet (figur 1). I tillegg ble omradet befart for
lokalisering av egnete steder for uttak av prever for mekanisk analysering. Samtidig med
denne befaringen ble hovedtrekkene i berggrunnen registrert.

Rapporter fra tidligere undersekelser av bruddomrédet [2-5] har vert tilgjengelig. Resultater
fra disse undersokelsene er brukt for 4 sammenholde bergartstyper og mekaniske egenskaper
innenfor dagens brudd med prover tatt innenfor det nye omradet.

Feltundersokelsene ble utfort i juni/juli 1999 av Eyolf Erichsen, NGU og Reidar Blesvik,
Kon-Sul as. Utsprengning og innsamling av provene for mekanisk testing ble utfort av Reidar
Blesvik i1 samarbeid med personell fra Norsk Stein A/S.

Mdlestav

() o— s — - — 500 m

Figur 1. Undersokelsesomrade. (Kotebildet i bruddomradet er fra 1996/97 og stemmer
ikke med dagens terreng. Det samme gjelder figurene 2, 4 0g 6).



3. ANALYSER OG KRAV TIL BYGGERASTOFFER

Densitet, fallprove (sprohet og flisighet), abrasjon, kulemeolle, Los Angeles og mineral-
fordeling ved tynnslipanalyse er analyser som er utfert ved NGU (vedlegg 1-8). PSV
(Polished Stone Value) utfores av Celtest limited i Wales. Tynnslipanalysene er utfort av
Harald Skalvoll, NGU. Vedlegg A gir en utfyllende beskrivelse av disse laboratoriemetodene.

Materialet som provetas er bergartsstykker, helst i knyttneve storrelse, som til sammen utgjor
ca. 60 kg. For mekanisk testing blir prevematerialet knust ned med laboratorieknuser under
kontrollerte forhold. Materialet blir videre siktet til de forskjellige kornfraksjoner som blir
benyttet for de ulike testmetodene. Krav til tilslagsmateriale gjelder i forste rekke for
materiale som er bearbeidet i et fullskala knuse-/sikteverk. Undersekelser har imidlertid vist
[1] at prever tatt fra produksjon, «produksjonsprever», kan gi et betydelig avvik 1 analyse-
resultater i forhold til nyutsprengte prover tatt i felt, ogsa kalt «stuffprever». Produksjons-
provene vil vare avhengige av hvor godt materialet er bearbeidet i knuse-/sikteverket.
Mekanisk testing av stuffprover gir en mer noytral vurdering av bergartenes «iboende
egenskapery i forhold til produksjonsprever. Ved optimal bearbeiding i et pukkverk antas det
at analyseresultatene av produksjonsprever blir sammenliknbare med resultatene for stuff-
provene som er knust kontrollert ved laboratorieknusing.

For materialer som skal anvendes som tilslag i Norge stilles det krav til fallpreven og
abrasjonsmetoden. Ved fallproven beregnes en steinklasse basert pa sprohets- og flisighets-
tallet. For en del bruksomrader stilles det i tillegg krav til slitasjemotstanden (Sa-verdien)
alternativt kulemolleverdien. Det er meningen at kulemellemetoden skal erstatte abrasjons-
metoden. Vedlegg C gir en oversikt over kvalitetskrav som gjelder for norske tilslags-
materialer. Tabell 1 gir en forenklet oversikt over norske krav for tilslagsmaterialer til

vegformal.

Tabell 1. Norske kvalitetskrav til vegformal.

[Bruksomrade Vegtype StKl. Abr. | Sa-verdi | Km

Vegdekke Spesiell hoy trafikkert veg, ADT > 15000 <1 <040 | £2,0 <60
£ Hoy trafikkert veg, ADT 5000-15000 ) <045 | <25 <90
% Middels trafikkert veg, ADT 3000-5000 <2 <055 | <30 <110
i ¢ » ADT 1500-3000 <3 |<055| <35 | <130
i Lav traﬁkk&rtveg,ADT < 1500 &3 < 0.65 - -

Eaarelaghl. ] <4 <0,75 - s

orsterkningslag <5 <075 5 N

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

Generelt bor kravene for hoyt trafikkerte veger innfris, mens kravene for lett trafikkerte veger
md innfris for at en forekomst skal vere av interesse for uttaksvirksomhet. Fallpreven,
abrasjonsmetoden og kulemellemetoden er ogsa standard testmetoder i de evrige nordiske
landene. Unntaket er at det testes pa noe ulike kornfraksjoner.



Til betongformal stilles ingen spesielle krav til mekanisk styrke, med unntak for hoyfast-
betong. For hoyfastbetong er det viktig at steinmaterialet er «sterkt» da tilslaget ofte er
bestemmende for betongens totalstyrke. For vanlig betong ber tilslaget generelt vare
«mekanisk godt» og inneholde minst mulig glimmer. Det er forst og fremst kornformen
uttrykt ved flisigheten og kornfordelingen etter sikting som er avgjerende for om et
tilslagsmateriale er egnet til betongformal.

I det ovrige Europa benyttes ulike testmetoder, men som ofte gir uttrykk for de samme
mekaniske pakjenninger som framkommer ved de norske/nordiske metodene. Undersokelser
viser at det er til dels god korrelasjon mellom de forskjellige testmetodene. Gjennom det
pagdende CEN-arbeidet (Comite Europeen de Normalisation) er det blitt standardisert hvilke
metoder som skal vare gjeldende for alle EU/EFTA-land. Kulemelle, Los Angeles og PSV er
alle godkjent som «CEN-metoder». Vedlegg D gir en oversikt over kvalitetskrav for tilslags-
materialer for en del utvalgte europeiske land. I tabell 2 er det laget en forenklet oversikt over
krav for tilslagsmateriale til vegformal for disse.

Tabell 2. Europeiske kvalitetskrayv til vegformal.

Land Bruksomrade Vegtype LA BSY.
Vegdekke Motorveg, spesielle krav <16 > 635
England 4 Normal trafikkert veg <25 >55
. Lavt trafikkert veg <30 > 45
Bzre- og forsterkningslag <35 -
Vegdekke Autobane, spesielle krav <15 > 55
Tyskland & Normal trafikkert veg <20 >50
4 Lavt trafikkert veg <30 >43
Beare- og forsterkningslag <40* >
Vegdekke Motorveg, spesielle krav | <15 > 50
Frankrike & Normal trafikkert veg <20 > 50
= Lavt trafikkert veg <25 >40
Bare- og forsterkningslag <30 -
Vegdekke Autobane, spesielle krav ? > 65
Nederland t Normal trafikkert veg ? > 53
& Lavt trafikkert veg ? > 48
Bere- og forsterkningslag ? -
Vegdekke : Motorveg, spesielle krav ? ?
Belgia # Normal trafikkert veg ? >50
= Lavt trafikkert veg ? ?
Bere- og forsterkningslag ? -

* Krav avhengig av bergartstype.

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

Generelt bor kravene for normalt trafikkerte veger innfris, mens kravene for lett trafikkerte
veger md innfris for at en forekomst skal vaere av interesse for uttaksvirksomhet.



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

4. RESULTATER

4.1 Geologi

Berggrunnen innenfor eksisterende bruddomrade er tidligere kartlagt [2-5] og tre dominer-
ende bergartstyper er registrert i omradet (figur 2 og tabell 3). De er blitt klassifisert som
granitt, granodioritt og mylonittisk gneis. Egenfargen for bergartene er blitt betegnet som lys
til lys gra for granitten og granodioritten, en mork variant av granodioritten og merk farge for
den mylonittiske gneisen. Det er blitt benyttet forskjellig betegnelse for samme type bergart
ved de tidligere undersokelsene [3]. I tillegg er bruken av bergartsnavnet granodioritt feil i
forhold til de oppgitte opplysninger om mineralinnholdet i bergartene ", For de utforte
analysene der bergarten er oppgitt til & vare “granodioritt” ( preve G, B, J1/1 og J1/2) vil
korrekt bergartsnavn vare granitt under forutsetning av at bergartene kan betegnes som
dypbergarter. Mange av provene er sapass deformert (tabell 3 og 4) at bergartsbetegnelsen
mylonittisk gneis vil vare mer dekkende enn a klassifisere dem som dypbergarter. Spesielt
gjelder dette provene med mork egenfarge og som i tillegg inneholder centimeter store “oyne”
(porfyrer) bestaende av feltspat 1 en mer finkornig mork grunnmasse (figur 3).

Figur 3. Mylonittisk gneis.

D toay rapportene [3] og [5] er det skilt mellom to typer feltspat; plagioklas og alkalifeltspat. Ved
klassifikasjon av dypbergarter [6] defineres granodioritt ved et %-vis forhold mellom alkalifeltspat og plagioklas
gitt ved et plagioklasinnhold pa mellom 65 og 90% avhengig av kvartsinnholdet.
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Figur 2. Geologi og provepunkt i bruddomradet.
Tabell 3. Tynnslipanalyse fra bruddomradet. Mineralinnhold i %.
Prove Bergart Kornsterrelse Tekstur Farge | Kv | Fsp | Gli | Epi Amf
G |"Granodioritt” Middels- til grovkornet | Granular Lys | 30 | 58 | 10 2
B "Granodioritt” Middels- til grovkornet [ Svak orientert Lys [40 |47 | 5 | 5 3
J1/1 "Granodioritt” Middelskornet Deformert V3 40 | 35 | 15 5 5
I "Granodioritt” Fin- til grovkornet Deformert ? 40 | 40 | 10 5 5
]2 Biotittgneis Finkornet Deformert Mork | 45 |1 40 | 5 5 5
312 Felsitt Middelskornet Parallellorientert | Lys | 30 [ 60 | 5 5
Al Blastomylonitt Fin- til middelskornet | Deformert ? 25 140 | 15| 10 1
B' Granitt Fin- til middelskornet | Granular 7 |34 |65 I
& Kvartsdioritt Fin- til middelskornet | Svakt orientert ? 25140 |10 8 | 5 3 2
X Granitt Fin- til middelskornet | Svakt orientert Lys [30 |55 4 | 5 3 2
Y Mylonittisk gneis | Middels- til grovkornet | Deformert Meork [ 20 | 40 [ 11 [ 16 | 6 2
Vi Mylonittisk gneis | Middels- til grovkornet | Deformert Mork | 25 [ 35 | 15 [ 10 | 10
Vv Biotittgneis Fin- til middelskornet | Svakt orientert | Merk | 10 | 60 | 20 [ 8 [ 2
W Dioritt Fin- til middelskornet | Granular Svart [ 4 [ 30 [ 10| 16| 3 35
Brudd 90 | Mylonittisk gneis | Middels- til grovkornet | Deformert Merk | 30 | 40 | 10 | 6 5| 2
Brudd 98A | Trondhjemitt Middelskornet Svakt orientert Grd (25|55 (1313 |2 2
Brudd 98B | Mylonittisk gneis | Middels- til grovkornet | Deformert Merk [ 20 [35 [ IS [ IS5 |10 5
Brudd 99 | Mylonittisk gneis | Middels- til grovkornet | Deformert Meork [ 25 | 35 [ IS [ 10| 10| 5

Kv - kvarts, Fsp - feltspat, Gli - glimmer, Epi - epidot, Tit - titanitt, Kar - karbonat, Amf - amfibol, Klo - kloritt
og And - andre mineraler. Tynnslipanalysene er utfert av NGU med unntak av; G og B - NOTEBY [3], J1/1,
J1/2, J2 og J3/2 - Schellenberg [5]. Det er ikke kjent hvor i bruddet proven Brudd 90 er tatt.
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Tynnslipanalyser i tabell 3 viser at bergarten er til dels kraftig deformert og omdannet. Det er
denne bergarten som gjerne er blitt betegnet som den merke varianten av ”granodioritt”
innenfor eksisterende bruddomréde. Bergartsprovene med lys egenfarge viser ofte lite
deformert tekstur (granuler til svakt orientert). Granitt eller gneisgranitt vil vare en korrekt
og dekkende betegnelse for disse bergartstypene.

Innenfor bruddomrédet vil en som en oppsummering kunne skille ut to dominerende
bergartstyper;
- Lysttil lysegra granitt eller gneisgranitt avhengig av deformasjonsgrad.
(tidligere betegnet granitt, lys granodioritt).

- Moerk mylonittisk gneis med karakteristiske porfyrer med feltspat.
(tidligere betegnet mylonitt, merk granodioritt).

Underordnet de to hovedtypene av bergarter i bruddomréadet opptrer en lys bergart rik pa
kvarts og feltspat (felsitt). Denne varianten ble observert i begrensete partier innenfor soner
med granitt/gneisgranitt, men i kontaktsonen mot omliggende bergarter. Tilsvarende opptrer
mer finkornige varianter innenfor den mylonittiske gneisen betegnet bade som biotittgneis,
kvartsdioritt og trondhjemitt. Disse oppfattes & vare dannet ved tektonisk deformasjon internt
innenfor sonen med mylonittisk gneis. Helt nordest i bruddet (prave W) ble det observert
enkelte avsnerte linser med dioritt med en karakteristisk svart egenfarge. I tillegg opptrer
soner med pegmatitt med varierende utbredelse.

Innenfor det nye undersegkte omradet ble det tatt seks nye prever bl.a. for tynnslipanalyse
(figur 4 og tabell 4). Blotningsgraden innenfor dette omrade er moderat, men omrédets
geologi framkommer godt ved observasjoner i vegskjeringene som begrenser omradet mot
vest og nord. Blotningsgraden er noe bedre i den nordestlige delen av omradet.

Ved befaring i omradet ble det observert tre bergartstyper. Omradet domineres av mork
mylonittisk gneis. Kornsterrelsen varierer noe, men er gjennomgaende middels- til grov-
kornet. Stedvis, spesielt langs sprekkesoner (figur 4) er bergarten kraftig foliert (prave 6).
Tynne arer og opp til cm tykke band med epidot opptrer stedvis langs disse folierte partiene.

Underordnet den mylonittiske gneisen opptrer, spesielt i de helt vestlige delene av omrédet,
bade gneisgranitt (prave 2) og biotittgneis. Den forstnevnte er lett & kjenne ved sin lyse
egenfarge. Andel merke mineraler kan bli sépass hoy at det er vanskelig & skille mellom
gneisgranitten og den mylonittiske gneisen. Det kan virke som om det er en gradvis og
flytende overgang mellom de to variantene. P.g.a. denne flytende overgangen er det vanskelig
a kartlegge grensen mellom de to bergartstypene. Biotittgneisen er som i bruddomrédet
gjiennomgéende finkornet. Det gjer at den skiller seg klart ut fra de gvrige bergartstypene.
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Tegnforklaring

(O Prever fra denne undersekelsen

- Forkastning/sprekkesone

Mdlestav
() ————— 500 m

Figur 4. Nye provelokaliteter og forkastninger/sprekkesoner
Tabell 4. Tynnslipanalyse av prever tatt innenfor det nye undersekte omradet.
Mineralinnhold i %.
ave Bergart Kornstorrelse Tekstur | Farge | Kv | Fsp Gli Epi ’ﬁt ~Kar | Amf | And
T | Mylonittisk gneis | Middels- til grovkornet | Deformert| Mork | 25 | 40 | 14 | 10| 8 | 2 | | I |
2 | Gneisgranitt Middels- til grovkornet | Deformert | Lysgra [ 30 [ 40 18 51|13 2 2
3 | Mylonittisk gneis | Middels- til grovkornet | Deformert | Mork 25 | 35 18 10| 8 2 2
4 | Mylonittisk gneis | Middels- til grovkornet | Deformert | Maerk 25 | 35 13 10| 8 5 2 2
S5 | Mylonittisk gneis | Middels- til grovkornet | Deformert | Maork 25 | 30 15 [15] 8 5 2
6 | Mylonittisk gneis | Middelskornet Deformert | Merk | 25 [ 30 | 18 [10[10[ 2 5 |

Kv - kvarts, Fsp - feltspat, Gli - glimmer, Epi - epidot, Tit - titanitt, Kar - karbonat, Amf - amfibol og And -
andre mineraler.

For om mulig & spore mineralogiske forskjeller mellom de to hovedbergartene i bruddomradet
og det nye omradet, er aktuelle prover i tabell 3 og 4 sortert etter bergartstype (tabell 5 og 6).
Kvarts- og feltspatinnholdet er markert hoyere for de granittiske bergartene (granitt og gneis-
granitt) i forhold til den mylonittiske gneisen, mens gneisen er rikere pa glimmer (biotitt),
epidot og titanitt.
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Tabell 5. Tynnslipanalyse for prever med mylonittisk gneis. Mineralinnhold i %.
Prave Kornsterrelse . Tekstur | Farge | Kv Fsp. (W [Epi | Tit | Kar | Amf | Klo [ And

A’ Fin- til middelskornet | Deformert ? 2514011510 8 1 1

Y Middels- til grovkornet | Deformert | Merk | 20 | 40 [ 11 [ 16 | 6 | 5 2
7 Middels- til grovkornet | Deformert | Merk | 25 [ 35 | 15 | 10 [ 10 | 5

Brudd 90 | Middels- til grovkornet | Deformert | Merk | 30 [ 40 | 10 [ 6 | 5 | 2 5 2
Brudd 98B | Middels- til grovkornet | Deformert | Merk [ 20 | 35 [ IS | 15| 10 [ 5
Brudd 99 | Middels- til grovkornet | Deformert | Mork | 25 [ 35 | 15 [ 10 | 10 | 5

1 Middels- til grovkornet | Deformert | Merk | 25 | 40 | 14 [ 10 [ 8 [ 2 1

3 Middels- til grovkornet | Deformert | Merk | 25 [ 35 | 18 | 10 [ 8 | 2 2

4 Middels- til grovkornet | Deformert | Merk | 25 | 35 | 13 | 10 | 8 5 2 2

5 Middels- til grovkornet | Deformert | Merk | 25 | 30 | IS [ 15| 8 [ 5 2

6 Middelskornet Deformert | Merk | 25 | 30 [ 18 | 10 | 10 | 2 3

Gj.snitt 2536|1411 |84 2 5] 2

Std.avvik 3 413 3 2 1

Kv - kvarts, Fsp - feltspat, Gli - glimmer, Epi - epidot, Tit - titanitt, Kar - karbonat, Amf - amfibol, Klo - kloritt
og And - andre mineraler.

Tabell 6. Tynnslipanalyse for prever med granitt og gneisgranitt.
Mineralinnhold i %.
" Prove Komnsterrelse | Tekstur Farge | Kv [Fsp | Gli | Epi | Tit | Kar [ Amf[Klo [ And
G Middels- til grovkornet Granulaer Lys | 30| 58] 10 2
B Middels- til grovkornet | Svak orientert | Lysgra | 40 [ 47 | 5 | 5 ]
111 Middelskornet Deformert ? 40 [ 35 | 15 5 5
I Fin- grovkornet Deformert ? 40 [ 40 | 10 5 5
B | Fin- til middelskornet | Granuler ? 34 | 65 1
X Fin- til middelskornet | Svakt orientert Lys 301551 4|5 3 1 2
2 Middels- til grovkornet | Deformert Lysgrd | 30 (40 | 18 | 5 | 3 | 2 2
Gjennomsnitt 35/49 (10 5| 3| 2 4 3
Standardavvik 5|11 |6 ] 0|0 1 2 2

Kv - kvarts, Fsp - feltspat, Gli - glimmer, Epi - epidot, Tit - titanitt, Kar - karbonat, Amf - amfibol, Klo - kloritt
og And - andre mineraler.

Denne forskjellen har betydning for bergartenes densitet (figur 5). Den hoye andelen med de
relativt "lette mineralene™ kvarts og feltspat i de granittiske bergartene, gjor at disse
bergartene har lavere densitet i forhold til den mylonittiske gneisen som domineres av “tunge
mineraler” som biotitt, epidot og titanitt. Det er storre spredning i densiteten for de granittiske
bergartene i forhold til hva som er tilfelle for den mylonittiske gneisen. Bade mineralinnhold
og densitet kan derfor brukes som hjelpemiddel for a skille mellom de to dominerende
bergartstypene i omradet.
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Figur 5. Variasjon i densitet for de granittiske bergartene (granitt og gneisgranitt) og

mylonittisk gneis avhengig av mineralinnhold.

Innenfor omréadet opptrer en rekke forkastninger/sprekkesoner (figur 4). Det er mulig a skille
mellom tre sett med sprekkeretniger. To av dem har forholdsvis kort utstrekning og med
henholdsvis servest-nordestlig og serest-nordvestlig retning. Den siste har storre utstrekning
gjennom hele omradet, men med varierende sprekkeretning. Den intense opptreden av
sprekkesoner kan sees i sammenheng med den nre beliggenheten i forhold til det kaledonske
skyvedekket rett ast for undersekelsesomradet. Det er mulig at skyvedekket ogsa er arsaken
til at bergartene i omradet er sapass kraftig deformert.

4.2 Schmidt hammer malinger

Det ble utfort malinger med Schmidt hammer (se vedlegg B) bade i bruddet og langs veg-
skjeringene som omkranser undersekelsesomradet (figur 6). P.g.a. usikkerhet med mélinger
pa forvitret dagfjell (tabell 7) ble det ikke utfort malinger innenfor det undersekte omradet,
men kun i friske skjeringer. Det ble utfort malinger pa forskjellig dybde for eventuelt & kunne
pavise mekanisk svekkelse overst 1 dagfjellsonen. Ut fra malingene er det intet som tyder pa
mekanisk svekkelse overst i dagfjellsonen (fra 0 til 3 meter).

Tabell 7. Schmidt hammer verdier for prever tatt pa forskjellig dyp og forvitret
dagfjell. (Resultatet blir bedre med heoyere tallverdier).
Forvitret| 0-0,5 3 meters
dagfjell | meters dyp dyp
Lokalitet 6 - 59,5 54,0
Lokalitet 8 | 55,5 61,5 61,0
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Sammenstilling av resultatene av de ovrige malingene er gitt i tabell 8 og vist i figur 6. Den
mylonittiske gneisen viser lavest (darligst) giennomsnittlig medianverdi av de tre undersokte
bergartene, mens de granittiske bergartene gir noe hoyere (bedre) verdier. Forskjellen i
gjiennomsnittlig medianverdi for de ulike bergartene er for liten til 4 kunne pasta at metoden
fanger opp noen markert mekanisk ulikhet mellom bergartstypene. Ogsa innbyrdes hver
bergartstype er det liten variasjon ut fra tallverdien pa standardavviket og variansen. Unntaket
er den hoyere variansen for den mylonittiske gneisen. For denne bergarten var det store
forskjeller i malingene avhengig om det ble slétt pa rene flater med feltspat porfyrer eller pa
grunnmassen.

Schmidt hammer malingene antyder at det er liten variasjon i de mekaniske egenskapene
mellom de ulike bergartene og innbyrdes hver enkelt bergartstype som opptrer innenfor det
nye undersokte omradet.

Tabell 8. Gjennomsnitt av median og varians for Schmidt hammer malingene.

Tegnforklaring
Scnmigt nommar mainger
. Wylonittisk grals
.Ormqunalwmn
d j A piotitt goeis
1 .‘\.}_’ _ . s 60

o ®s w0
®s0-5
® s

Mdestav
0 500 m

Figur 6. Schmidt hammer malinger.
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4.3 Mekaniske og fysiske analyseresultater

Tidligere utforte analyser fra bruddomradet (figur 2) er sammenstilt i tabell 9 og 10 inndelt
etter bergartstype. Med unntak av en preve (Brudd 98) havner alle provene i tabell 9 med

Tabell 9. Mekaniske- og fysiske analyseresnltater for prever med mylonittisk gneis.
Prove | Densitet | Sprohets- Fll&ighets— - | Sprehet, Fhmghet, Abras,lons~ Sa-verdi
tall dall omslag | omslag | verdi
E 33,7 1,34 1 26,8 129 | 046 2,7
K 2,80 40,0 1,37 2 35,3 1,33 0,56 3,5
J 2,69 45,6 1,33 3 32 1,33 0,49 3.3
E 2,78 36,6 1,35 2 33,3 1,35 0,60 3,6
25 2,77 41,2 1,41 2 41,5 1,35 - -

N 2,73 36,3 1,31 2 30,6 1,25 0,43 2,6
(0 2,83 33,5 1,36 1 31,6 1,32 0,46 2.7
A’ 2,75 44,1 1,35 2 40,7 1,31 0.40 23
o 277 31,8 1,40 1 24.5 1,36 0,37 2,1
Brudd 90 2,76 45,0 1,39 2 36,2 1,32 0,70 4,7
Brudd 98 2,79 34,5 1,34 1 22.8 1,22 0,55 3,2
Brudd 99 2,78 41,3 1,34 2 36,2 1,31 0,51 3,3
Gj.snitt 2,717 38.6 1,36 2 33,1 1,31 0,50 3,1
Std.avvik 0,04 4.8 0,03 0,6 6,0 0,04 0,10 0,7

Prevene E, K, I, F, 25, N og O er analysert av NOTEBY [3], mens prevene A', C!, Brudd 90, -98 og -99 er
analysert ved NGU. Det er ikke kjent hvor i bruddet preven Brudd 90 er tatt.

Tabell 10.  Mekaniske- og fysiske analyseresultater for prever med granitt og

gneisgranitt.
Prove | Densitet Sprohets- Flisighets- | Stein- | Sprehet, | Flisighet, | Abrasjons- | Sa-verdi
tall tall klasse [ omslag | omslag verdi

G 2,64 38.9 1,30 2 29,5 1,26 0.38 2.4
H 2,70 38,6 1,34 2 28,6 1,27 0,39 2.4
I 2,63 31,6 1,37 1 283 1,32 0,40 2.2
A 2,71 40,8 1,37 2 33,0 1,30 0,49 3,1
B 2,67 44,8 1,35 2 334 1,28 0,39 2,6
C 2,69 35,9 1,33 2 29.2 1,29 0,43 2,6
D 2,69 38,1 1,34 2 31,0 1,29 0,39 2.4

27 2,64 50,9 1.42 3 46,4 1,35 - -
M 2,67 43.8 1,32 2 394 1,26 0,45 3,0
B' 2,60 514 1,34 3 41,0 1,25 0,32 2.3
Brudd 89 2,61 41,4 1,31 2 30,6 1,21 0,35 Z3
Gj.snitt 2,66 41,5 1,34 2 33,7 1,28 0,40 2.5
Std.avvik 0,04 6.0 0,03 0.5 6,0 0,04 0,05 0,3

Provene G, H, I, A, B, C, D, 27 og M er analysert av NOTEBY [3], mens provene B! og Brudd 89 er analysert
ved NGU. Det er oppgitt at preven Brudd 89 er tatt innenfor Sone [, d.v.s. innenfor granittomradet.
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mylonittisk gneis utenfor omradet som er kartlagt som granitt/gneisgranitt (figur 2) i.h.t.
ingeniergeologisk kart utarbeidet av SINTEF [4]. Alle provene i tabell 10 med granitt/gneis-
granitt faller tilsvarende innenfor dette omradet. Den mest markante forskjellen i mekaniske
og fysiske egenskaper for de to bergartstypene er som tidligere vist i figur 5, ulik densitet.
Den merke mylonittiske gneisen er tyngre i forhold til de granittiske bergartene. Ellers er det
liten forskjell i fallproveresultatene (sprohet- og flisighetstall) som angir steinklasse 2 med
mulighet for ytterligere forbedring til steinklasse 1 ved optimal knusing (omslagsverdien er
gjennomsnittlig < 35 for sprehetstallet, noe som tilsier steinklasse 1). De abrasive egen-
skapene er noe bedre for de granittiske bergartene, noe som sannsynligvis skyldes at denne
bergartens har et hayere innhold av kvarts (tabell 6).

[ tabell 11 er resultatene fra det nye omrédet (figur 4) sammenstilt med de to siste analysene
bra bruddomradet ost for riksvegen. Mer utfyllende oversikt over analyseresultatene er gitt i
vedlegg 1-8.

Tabell 11.  Mekaniske- og fysiske analyseresultater.

Gj.snitt
Prove Prove 1 |Prove 2 |Prove 3 | Prave 4 |Prove 5| Prove 6 || pr. 1-6 [Brudd 98|Brudd 99
Bergart Mygneis|Grgneis [MygneisMygneisfMygneis| Mygneis' - Mygneis | Mygneis
Densitet. 2,78 2,68 2,78 2,77 2,76 2,76 2,76 2,79 2,78
Pakningsgrad I 0 0 0 0 0 0 1 I
Sprohetstall 41,9 | 40,3 | 40,1 379 | 34,5 36,7 38,6 34,5 41,3
Flisighetstall 1,33 1,32 1,33 1,31 1,32 1,34 1,33 1,34 1,34
Steinklasse 2 2 2 2 1 2 2 1 2
Abrasjonsverdi | 0,57 | 048 | 0,58 | 046 | 0,52 0,54 0,53 0,55 0.51
Sa-verdi 3,7 3,1 3.7 29 3,1 3,3 33 3,2 33
Kulemelleverdi 12,0 7.4 11,0 8,9 9.7 10,7 9.9 11,2 10,9
Los Angeles verdi| 20,0 19,2 19.5 18,2 18,2 17,2 18,7 15,4 18,0
PSV 53 52 55 53 54 55 54 58 53

Mygneis - mylonittisk gneis, Grgneis - gneisgranitt

Ut fra tabell 11 kan det fastslas at det er liten forskjell i de mekaniske- og fysiske egenskapene
Jor prover tatt innenfor det nye undersokte omradet i forhold til prover tatt innenfor det
eksisterende bruddomradet.

Med unntak av densiteten, vil det sannsynligvis ikke vare nevneverdig forskjell i de
mekaniske og fysiske egenskapene mellom de granittiske bergartene og den mylonittiske
gneisen. Uavhengig om den mylonittiske gneisen synes & dominere innenfor det nye omradet,
ma det antas at det vil forekomme en viss variasjon i de mekaniske og fysiske egenskapene
uten at dette skulle by pa driftstekniske problemer. Denne variasjonen vil sannsynligvis veare
mer preget av varierende deformasjon enn hva slags bergartstype som opptrer.
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5, VURDERING AV RESULTATENE

Tar en utgangspunkt i gjennomsnittsverdiene for analyseresultatene innenfor det nye omradet
(tabell 11), kan det utfores en egnethetsvurdering i forhold til norske og andre europeiske

lands krav til vegformal (tabell 12 og 13, se ogsa tabell 1 og 2).

Tabell 12.  Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.
Bruksomrade Vegtype Stkl. | Abr. | Sa-verdi | Km Egnethets-
vurdering
Vegdekke Spesiell hoy trafikkert veg, ADT > 15000 - - - - Uegnet
& Hoy trafikkert veg, ADT 5000-15000 + - - - Uegnet
A Middels trafikkert veg, ADT 3000-5000 + - . - Egnet
& by , ADT 1500-3000 + + + + Egnet
ae Lav trafikkert veg, ADT < 1500 + + i.k. ik. Egnet
Beaerelag + + i.k. i.k. Egnet
Forsterkningslag + + ik. ik. Egnet

St.kl. - Steinklasse, Abr, - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemolleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 1). For & fa betegnelsen egnet ma enten

kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemeolleverdi innfris.

Tabell 13.  Egnethetsvurdering til vegformal for noen europeiske land.
Land Bruksomréade Vegtype AR | PSSV Egnethets-
vurdering
Vegdekke Motorveg, spesielle krav - - Uegnet
England i Normal trafikkert veg + -I(+) Uegnet / (Egnet)
: Lavt trafikkert veg + + Egnet
Bzre- og forsterkningslag + ik. Egnet
Vegdekke Autobane, spesielle krav - -I(+) Uegnet
Tyskland = Normal trafikkert veg + + Egnet
o Lavt trafikkert veg + + Egnet
Bere- og forsterkningslag + i.k. Egnet
‘Vegdekke Motorveg, spesielle krav - + Uegnet
Frankrike % Normal trafikkert veg + - Egnet
= Lavt trafikkert veg + + Egnet
Bere- og forsterkningslag + i.k. Egnet
Vegdekke Autobane, spesielle krav ? - Uegnet
Nederland = Normal trafikkert veg ? + Egnet
£ Lavt trafikkert veg ? + ? / Egnet
Bare- og forsterkningslag ? ik. ? / Egnet
Vegdekke Motorveg, spesielle kray ? ? ?
Belgia # Normal trafikkert veg ? + ? / Egnet
' i Lavt trafikkert veg ? ? ? / Egnet
Beare- og forsterkningslag ? ik. 7/ Egnet

For & fa betegnelsen egnet ma alle krav innfris. Krav som nesten innfris gies koden - / (+) og vurderes som
Uegnet / (Egnet). LA - Los Angelesverdi, PSV - poleringsmotstand, + tilfredsstiller kravene, - tilfredsstiller ikke
kravene, i.k. - ingen krav, ? - eventuelle krav ikke kjente (krav se tabell 2).
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Som det framgar av tabell 12 og 13 er materiale innenfor det undersekte omradet egnet til
vegformal, unntatt som tilslag til vegdekke for de mest trafikkbelastede vegstrekninger.

For anvendelse til betongformal vurderes materialet som egnet ut fra bade norske krav
(vedlegg C-4) og krav innenfor andre land i Europa (vedlegg D-7). Det ma bemerkes at
mylonittiske bergarter klassifiseres som potensiell alkalireaktive. Det mé derfor utfores
spesielle analysetester for & avklare om den mylonittiske gneisen er alkalireaktiv ved

eventuell anvendelse til betongformal.
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NGU”,

Norges geologiske underokebe o

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-1

* Fallproave (sprohet og flisighet)
* Abrasjon

* Slitasjemotstand

* Kulemeolle

* Los Angeles

* Polished Stone Value (PSV)

* Tynnslip

Fallprove (sprohet og flisighet)

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

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

Steinmaterialets gjennomsnittlige kornform uttrykkes ved flisighetstallet. Flisighetstallet er
en fysisk egenskap som angir forholdet mellom kornenes midlere bredde og tykkelse.
Flisighets-testen utfores som en del av fallproven og bestemmes p4 samme utsiktede
kornstarrelses-fraksjon som for sprohetstallet. I tillegg kan det utferes flisighetskontroll pa
alle fraksjoner som matte enskes. Bredden bestemmes pa sikt med kvadratiske apninger, og
tykkelsen pa sikt med rektangulzre (stavformede) &pninger. Metoden anvendes bade for
naturgrus og pukk.



NGU%,

Norges geotogiske undersokebse "

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-2

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

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

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

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

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

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

Stuffpravetaking benyttes ofte ved undersgkelser av nye omrader som er aktuelle for uttak
av fjell. Vanligvis blir proven tatt fra en utsprengt vegskjzring eller sprengt ut fra en
fjellblotning. I begge tilfeller blir materialet utsatt for knusing i forbindelse med sprengning-
en. I enkelte tilfeller taes ogsa stuffprover som ikke er blitt utsatt for sprengning. Dette
skjer f.eks. ved provetaking av urmasse eller ved at proven blir slatt direkte los fra en
fjellblotning med slegge. Forutsetningen for dette er at bergarten er fri for overflate-
forvitring. Stuffprever blir alltid knust i laboratorieknuser far selve fallpreven.

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

ogsé at sprohetstallet blir bedre. Denne foredlingseffekten er til en viss grad avhengig av
bergartstypen.



NGU”,

Norges geologiske undersakehe

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-3

Produksjonsprever skal behandles etter folgende retningslinjer:

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

b) For sorteringer med gvre navngitte kornstorrelse storre enn 22 mm
utfores fallproven pé fraksjonen 8.0-11.2 mm utsiktet fra labora-
torieknust materiale fra det aktuelle produktet.

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

Abrasjon

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

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

Det benyttes folgende klassifisering:

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

> 0.65 meget svak



NGU”Z,

Vs e it Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-4
Slitasjemotstand
For 4 bestemme steinmaterialets egnethet som tilslag i bituminese veidekker males bade
sprehetstall, flisighetstall og abrasjonsverdi. Materialets motstand mot piggdekkslitasje, kalt
slitasjemotstanden (Sa-verdi), uttrykkes som produktet av kvadratroten av sprohetstallet (S,)
og abrasjonsverdien.
Folgende klassifisering benyttes:
<20 meget god
2.0-2.5 god
2.5-3.5 middels
3.544.5 svak
> 4.5 meget svak
Kulemglle

Kulemellemetoden gir som abrasjonsmetoden uttrykk for steinmaterialets slitestyrke. Den er
innfert som en nordisk metode i forbindelse med det europeiske stadardiseringsprogrammet
for tilslagsmaterialer (CEN/TC 154). Metoden er til for 4 bestemme tilslagets motstand mot
slitasje ved bruk av piggdekk. Det er onskelig at metoden pa sikt skal erstatte abrasjons-
metoden.

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

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

K,).

Folgende klassifisering benyttes:

<170 kategori A
<10.0 kategori B
<14.0 kategori C
<19.0 kategori D
<30.0 kategori E
Ingen krav kategori F

Kategori A er best og kategori F darligst.
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Los Angeles

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

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

Det benyttes folgende klassifisering:

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

Kategori A er best og kategori G darligst.

Polished Stone Value (PSV)

PSV er en engelsk metode som benyttes for & registrere poleringmotstanden til tilslaget som
skal anvendes i toppdekke. I Mellom-Europa er det onskelig med vegdekker med hoy
friksjonsmotstand for 4 unnga at de blir «glatte». I Norden er dette et ukjent problem p.g.a.
bruk av piggdekk i vintersesongen som «rubber opp» og gir tilslaget i toppdekket en ru
overflate.

Testprosedyren bestar i at 35 til 50 provebiter av en bestemt kornfraksjon, < 10 mm
kvadratsikt og > 7.2 mm stavsikt, stopes fast pd en konveks rektangulzr plate (90.6 x 44.5
mm). 12 testplater (4 testplater for hver prove) og 2 korreksjonsplater monteres pa et
veghjul som er montert vertikalt p& en poleringsmaskin. Veghjulet roterer 3 timer med en
hastighet pd 315-325 omdr/min. Veghjulet blir belastet med et hjul bestdende av kompakt
gummi som blir roterende motsatt i forhold til veghjulet. Gummihjulet blir tilfert vann og
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slipemiddel. Etter bearbeiding av testplatene i poleringsmaskinen blir poleringsmotstanden
malt med et pendelapparat. En pendelarm stryker over testplaten og gir et utslag p4 en
kalibrert skala. Utslaget angir friksjonskoeffisienten angitt i prosent, ogsa benevnt
PSV-verdi.

Det benyttes folgende klassifisering:

2 68.0 kategori A
262.0 kategori B
256.0 kategori C
2 50.0 kategori D
2440 kategori E
Ingen krav kategori F

Kategori A er best og kategori F darligst.

Tynnslip

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

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

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

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

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



Vedlegg B

BESKRIVELSE AY SCHMIDT HAMMER METODEN

Metoden ved bruk av Schmidt hammer er praktisk til & vurdere bergartsstyrke og -kvalitet pa
en enkel og rask mate.

Det finnes to typer Schmidt hammer. L-typen er beregnet for bruk pé fjell, mens N-typen
benyttes pa betong.

Maleutstyret bestar av en fjerbelastet stilhammer som loses ut automatisk nar den presses
mot fjelloverflata. Verdien kan leses av pad en skala pa selve apparaturen. Det mé foretas
korrigeringer dersom det utfores malinger som avviker fra horisontal registrering, si det vil
derfor vaere mest hensiktsmessig & holde seg til en méleretning.

Milingene kan utfores blant annet pa blokk, steiner, sprengte flater og pa dagfjell.

Det er viktig at hammeren slar pa en glatt flate som overhodet mulig. Det slas 1 alt 20 ganger
pa forskjellige steder innenfor et begrenset omrade. Verdiene noteres og de 10 laveste strykes
for siden & beregne den endelige Schmidt hammer-verdien, som beregnes som medianverdien
av de 10 gjenverende mélingene.

Metoden egner seg ikke pa alle bergartstyper. Bergarter som er oppsprukket og/eller skifrige
er et eksempel. Ei overflate som skal maéles ma vare uten sprekker til et dyp p4 minimum 6
cm. I tillegg mé alt lost overflatemateriale fjernes for registreringene tar til. Metoden egner
seg heller ikke til bergarter som er veldig eller ekstremt svake. Konglomerater og breksje er
inhomogene bergarter, og vil sannsynligvis ikke gi «riktige» verdier for bergartene ved bruk
av Schmidt hammer.

NGU har benyttet Schmidt hammer systematisk de siste &rene i tilknytning til andre
mekaniske tester. Dette for & teste ut metodens anvendbarhet i forhold til laboratorietester som
fallproven og Los Angeles. Apparaturen tar liten plass og er enkel a betjene. Det stilles ingen
krav til Smidt hammer-verdier.

NGU Kkalibrerer apparaturen med jevne mellomrom. Det gjores ved at det slas mot en
referansestein der verdiene sammenlignes over tid og for hver registrering.
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Vegformal:

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

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

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

BARELAGSTYPE ADT
300 1500 5000 15000
Knust fjell, Fk Steinklasse 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,55 1,55 1,55
Abrasjonsverdi (0,65) (0,65)
Forkilt pukk, Fp Steinklasse 3 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,60 1,60 1,60 1,60
Abrasjonsverdi (0,65) 0,65 0,65
Forkilingspukk, Fkp Steinklasse 3 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50 1,50 1,50
Abrasjonsverdi (0,65) 0,65 0,65
Asfaltert pukk, Ap Steinklasse 4 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,60 1,55 1,55
Abrasjonsverdi (0,65) 0,65 0,65
Penetrert pukk, Pp Steinklasse S 5 5 4
Flisighetstall > 11,2 mm 1,60 1,60 1,60 1,60
Abrasjonsverdi (0,75) 0,75 0,75 0,75
Emulusjonspukk, Ep Steinklasse 4 4 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,60 1,60 1,55 1,55
Abrasjonsverdi (0,65) 0,65
Sementstabilisert pukk, Cp | Steinklasse (5) (5) 5
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50 1,50
Abrasjonsverdi
Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade". () = enskede abrasjonsverdier
Tabell 1

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

Det kan skilles mellom tre typer vegdekker; asfaltdekke grusdekke, og betongdekke. Knust stein benyttes vanligvis i alle
dekketyper. Kravene til vegdekker er framstilt i tabell 2a-c.
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ASFALTDEKKE ADT
300 1500 3000 5000 15000
Stepeasfalt, Sta Steinklasse 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,45 0,40
Slitasjemotstand 2.5% 2,0
Kulemolleverdi 9,0 6,0
Topeka, Top Steinklasse 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,45 0,40
Slitasjemotstand 2.5% 2,0
Kulemelleverdi 9,0 6,0
Skjelettasfalt, Ska Steinklasse 2 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,55 0,45 0,40
Slitasjemotstand 3,0 Z;5% 2,0
Kulemelleverdi 11,0 9.0 6,0
Asfaltbetong, Ab Steinklasse 3 3 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,55 0,55 0,45 0,40
Slitasjemotstand 3.5 3,0 2,5% 2,0
Kulemeolleverdi 13,0 11,0 9,0 6,0
Drensasfalt, Da Steinklasse 3 2 2
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,55 0,55 0,45
Slitasjemotstand 3.5 3,0 2.5%
Kulemelleverdi 13,0 11,0 9,0
Asfaltgrusbetong, Agb Steinklasse 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50 1,50
Abrasjonsverdi (0,65) 0,55
Slitasjemotstand 3:5
Kulemelleverdi 13,0
Mykasfalt, Ma Steinklasse 3 3 3
Myk drensasfalt, Mda Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50 1,45
Abrasjonsverdi (0,63) (0,55)
Slitasjemotstand 3.5
Kulemelleverdi 13,0
Emulsjonsgrus, Egt, Egd Steinklasse 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,45 1,45
Abrasjonsverdi (0,65) 0,55
Slitasjemotstand 3,5
Kulemslleverdi 13,0
Overflatebehandling, Eo Steinklasse 3 3 3
Do Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,45 1,45
Abrasjonsverdi (0,55) 0,50
Slitasjemotstand 35
Kulemeolleverdi 13,0
Overflatebehandling m/ Steinklasse 3 3
grus Eog, Dog Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,45
Abrasjonsverdi
Oljegrus, Og Steinklasse 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,45
Abrasjonsverdi
Asfaltskumgrus, Asg Steinklasse 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50
Abrasjonsverdi

Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade".
* Strengere krav ber vurderes for ADT > 10.000

Krav til maksimalverdier for steinklasse, flisighet av materiale > 11,2 mm, abrasjonsverdi, slitasjemotstand og kulemelleverdi for

tilslag til asfaltdekke.

() = enskede abrasjonsverdier

Tabell 2a
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GRUSDEKKE ADT
300 1500 3000 5000 15000
Grus Steinklasse 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50
Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade".
Tabell 2b
Krav til maksimalverdier for steinklasse og flisighet av materiale > 11,2 mm for tilslag til grusdekke.
BETONGDEKKE ADT
300 1500 3000 5000 15000
Betong, C70 - C90 Steinklasse 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,45 0,40
Betong, C40 - C70 Steinklasse 3 2 2
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,55 0,45 0,40
Valsebetong, C35 - C55 Steinklasse 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45 1,45
Abrasjonsverdi (0,65) 0,55 0,55

Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade".

() = enskede abrasjonsverdier

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

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

Arsdegnstrafikk (ADT)
Egenskap
300 1500 3000 5000 15000
Steinklasse 1-3 | = 1
Abrasjonsverdi - | (=0,65) < 0,55 <0,45 | <0,40
Slitasjemotstand - <35 | €30 | <25%]| £20
Kulemolleverdi - <13.0[<11.0] €90 | £6,0

Tall 1 parantes angir ensket verdi.

* Strengere krav ber vurderes for ADT > 10.000

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

asfaltbetong som godtar inntil steinklasse 3 for ADT < 5000 og overflatebehandling der kravene for abrasjonsverdien er
<0,50 for ADT 1500-3000 og (< 0,55) for ADT 300-1500.
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Betongformal:

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

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

Ved fremstilling av heyfast betong opererer man med sa hoye fastheter at tilslaget utgjer det svake punkt. Kravet til de
mekaniske egenskapene er dermed sterre uten at det foreligger nermere kvalitetskriterier.

Alkalileselig kiselsyre i kvartskrystaller kan reagere med sementlimet og fore til oppsprekking og volumekspansjon i
betong. I de seinere ar er det pavist skadelige alkalireaksjoner (AR) i flere betongkonstruksjoner her til lands. Den
kjemiske reaksjonen er svart langsom og finner kun sted under ugunstige betingelser med hey fuktighet og
temperaturpikjenninger som f.eks. i broer og damkonstruksjoner. Skader oppdages gjerne ikke for etter 15 til 20 ar.

De skadelige reaksjonene kan knyttes til folgende potensielle alkalireaktive bergarter:

* Sandsteiner (arkose, sandstein, kvartssandstein, grivakke)

* Deformasjonsbergarter (mylonitter, kataklasitter, mikrokrystallin kvartsitt)
* Sure vulkanske bergarter (rhyolitter, kvartskeratofyr)

* Argillitter (fyllitt, leirskifer, siltstein, skifer, mergel)

* Kvartsitt (mikrokrystallin)

I tillegg klassifiseres folgende bergarter som mulige alkalireaktive:

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

Listen over skadelige bergarter er ikke endelig. Nyere forskningsresultater medferer en kontinuerlig revisjon.
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Vegformal:

Folgende krav er gjeldende i England:

Trafikkbelastning
Vegkonstruksjon Testmetode | (cv/lane/day)
Ll £ o e
Ubundet LA < 35 < 30 <25
ACV < 30 < 27 <23
AlV < 30 < 27 <23
L 10% fines > 100 | > 115 | > 130
Bitumen- LA < 25 < 16
bundet  Surface deressing, | ACV <23 < 16
pervious ALV < 23 < 16
macadam : 10% fines > 130 -
- LA < 30 <25
Dens wearing ACV <27 <23
course = AlV < 27 <23
10% fines > 115 > 130
LA < 35
Bare- og ACV <30
forsterkningslag || AIV < 30
10% fines > 100
Sement- LA < 35 < 30
bundet ACV < 30 < 27
P Betongdekke AIV < 30 < 27
10% fines > 100 > 115
LA < 35
Bare- og ACV <35
forsterkningslag || AIV < 35
10% fines > 50

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

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

Trafikkbelastning
Vegdekke (cv/lane/day)
250 1000 1750 2500 3250 4000
Chippings < | <12 | < 10
Wearing courses < 16 | < 14 [ < 12
Tabell 2.

Kritiske grenseverdier for aggregate abrasion value (AAV)
i forhold til trafikkbelastning (cv/lane/day) og vegdekke.
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| Andel veg- Trafikkbelastning
Vegkategori || lengde I (cv/lane/day)
_England 250 1000 1750 2500 3250 4000
Al <0.1% | >60 | >65] > 70 > 75
A2 < 4% > 60 > 65| > 70 | > 75
B < 15% > 55 > 60 | > 65
(& < 81% > 45
Tabell 3.

Kritiske grenseverdier for polished stone value (PSV) i forhold til trafikk-
belastning (cv/lane/day) og vegkategori;

Al - Ved trafikksignal, gangfelt og farlige
vegstrekninger i tettbebygd strek.

A2 - Ved storre vegkryss, rundkjeringer, skarpe
svinger og bratte stigninger.

B -  Motorveger, hovedveger, andre veger med
trafikkbelastning > 250.
Cc - Lett trafikkerte veger (cv/lane/day < 250)

og pa veger uten fare for friksjonsulykker.
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Folgende krav er gjeldende i Tyskland:

Trafikkmengde for kjoretoy med vekt > S tonn
| >3000 3000-1500 1500-500 500-100 <100
[ Vegklasse || I ey B v v
Bitumingse
| vegdekker | 18 (20) | 18(20) | 18 (20) | 22 (25) | 26 (30)
Bindelag

18 (20) 18 (20) | 22 (25) | 26 (30) 26 (30)

Spesielle
bruksformal | 15 (15) 15 (15) 15 (15) - -

Tabell 4.
Grenseverdier for Schlagversuch verdi (Los Angeles verdi) i forhold til trafikk-
belastning/vegklasse og bruksomrade. Los Angeles verdiene er ikke gjeldende,
men beregnet ut fra forholdstall mellom de to metodene som framkommer i tabell 5.

Det er utfert korrelasjon mellom Schlagversuch, Los Angeles og den svenske fallpreven (Hobeda 1981). Pa basis av
disse undersokelsene og gjeldene kategoriinndeling etter europeisk norm er det mulig & sette opp felgende korrela-
sjonstabell for grenseverdier mellom metodene;

Kategori | Los Angeles |Sprohets- | Schlagver |Kategori |
(LA) (LA) tall | such (SL) |(SL)
A <15 <40 <15 i
B <20 <45 <18 A/B
& <25 <50 <22 C
D < 30 < 60 <26 | DIE
E < 40 . <32 F
B < 50 - .
Tabell 5.

Trafikkmengde for kjoretoy med vekt > S tonn
>3000 3000-1500 1500-500 500-100 <100

| Vegklasse e e
Bitumingse

vegdekker > 50 > 43

Spesielle
bruksformal > 55

Tabell 6.

Forslag til grenseverdier for PSV i forhold til trafikk-
belastning/vegklasse og bruksomrade.
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Tabell 7.
Tillatte Schlagversuch verdier for barelagsmateriale for endel bergarter.
Verdiene varierer mellom 7 - 30.
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Folgende krav er gjeldende i Frankrike:

BARE- OG TEST- Trafikkbelastning for kjeretey med vekt over > 5 tonn
FORSTERKINGS- METODE .
LAG 75 100 150 300 500 600 1000
Asfaltgrus | Los Angeles < 30 <25
Semetstabilisert grus | Los Angeles < 35 < 30
Barelagsgrus Los Angeles | < 30 <25 <20

Tabell 8

Krav til bare- og forsterkningslag ved forskjellig trafikkbelastning.

TOPPDEKKE | TEST- Trafikkbelastning for Kjeretay med vekt over > 5 tonn

METODE .

75 100 150 300 500 600 1000

Overflatebehandlet Los Angeles - < 25 < 20 < 15 -

PSV > 40 > 40 > 40 > 45 > 45
Asfaltbetong Los Angeles <20 <15

PSV > 50 > 50
Asfaltgrus Los Angeles < 30 <25
Semetstabilisert grus | Los Angeles < 35 < 30
Bzrelagsgrus Los Angeles | < 30 £25 ' '

Tabell 9.

Krav til toppdekke ved forskjellig trafikkbelastning.
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Folgende krav er gjeldende i Nederland:

Vegklasse 1-2 3 4
(Autobanen)
PSV > 48 > 53 (50) > 65
Tabell 10.

Grenseverdier for PSV avhengig av vegtype.

Folgende krav er gjeldende i Belgia:  PSV > 50
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Betongformal:

Krav til tilslag for betong, inkludert betong til vegbygging foreligger som forslag til europeisk norm i prEN
12620:1996. Det kan ved behov stilles krav til en rekke fysiske- og mekaniske egenskaper. Her vil kravene kun
for to egenskaper bli gjengitt.

Kornform for grovt tilslag:
Flakindeks for tilslagsmateriale > 4 mm, som bestemmes i henhold til prEN 933-3, deles inn i felgende kategorier
avhengig av behov:

Flakindeks Kategori
<20 FIA
<35 FIB
<50 Flc

Ingen krav FID

FIA - Kreves vanligvis ikke for betong.

FIB - Kreves vanligvis for knust stein og grus,
slagg og kunstig tilslag.

FIc - Kreves vanligvis for uknust sand og grus.

FID - Gjelder i de tilfeller der det er vist at
tilfredsstillende betong kan produseres.

Los Angeles:
Ved behov kan det stilles krav til Los Angeles, som skal utferes i henhold til prEN 1092-2. Folgende

kategoriinndeling gjelder:

Los Angeles verdi Kategori
<20 LAA
<30 LAB
<40 LAC
>40 LAD

LAA - Vil vanligvis bare bli krevd i spesielle
tillfeller bl.a. der piggdekk benyttes.

LAB - Kan kreves for toppdekke og golv kon-
struksjoner som utsettes for store belastning.

LAD - Gjelder i de tilfeller der det er vist at til-
fredsstillende betong kan produseres.



NGU

Mekaniske egenskaper
Sprehet / flisighet / abrasjon

Vedlegg nr.

Prove 1

Norges geologiske undersakelse kulemolle / Los Angeles / PSV
Lab.prove nr.: 990050
KOMMUNE Suldal KOORDINATER : 332800/6585950
KARTBLADNR. : 1213-1 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.:  1134-501 UTTATT DATO
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % %
Mekaniske egenskaper :
1
Kornstorrelse mm 8-112 112-16 || "¢
Tegnforklaring 0 0 X
Flisighetstall-fli 134 [ 131134133 1.39] 1.38 60 |=
Flisighetsindeks-FI
Ukorr. Sprehetstall-SO 50
o
Pakningsgrad 2
-
Sprehetstall-S8 540
Materiale <2mm-S2 %
4
Kulemolleverdi, Mv &
30
Laboratorieknust i %: 100  |% andel 8-11.2 av tot.mengde: 26.8
Avg fli-FI-S8; 8-11,2: 1.33 10 41.9 |[Middel S2: 6.6
[y 20
Avg fli-FI-Mv; 11,2-16: 1.39 13 12.0 [[PSV : 53
Abrasjonsverdi-a: 0.55 0.59 0.56 Middel : 0.57 i
10 L :
= % * 5 * r
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3.7 Densitet : 2.78 110 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60
Flis.tall-indeks; 10-14: 132/ 10.9LA-verdi: 200 | PHRIGIERIAL

Merket x : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Middels- til grovkornet mylonittisk gneis.

Mineralinnhold: 40% feltspat, 25% kvarts, 14% glimmer, 10% epidot, 8% titanitt, 2% kalkspat og 1% opake mineral.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
15. oktober 1999

Sign.:

5yel| Briche.

NGU-1998




Vedlegg nr.

Mekaniske egenskaper Prove 2

Sprehet / flisighet / abrasjon
kulemolle / Los Angeles / PSV

NGU

Norges geologiske undersakelse

Lab.prove nr.: 990051
KOMMUNE : Suldal KOORDINATER : 332900/6586450
KARTBLADNR. : 1213-1 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.:  1134-501 UTTATT DATO
SIGN. : EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2 - 16 v
Tegnforklaring 0 0 0 X
Flisighetstall-fli 133 | 131 | 132126 | 1.33 | 1.35 60
Flisighetsindeks-FI
Ukorr. Sprehetstall-SO 50
«©
Pakningsgrad 2
-
Sprohetstall-S§ E 40
Materiale < 2mm-S2 &
o
Kulemelleverdi, Mv &
30
Laboratoriecknust i %: 100 [% andel 8-11,2 av tot.mengde: 25.4
Avg fli-FI-S8; 8-11,2: 132 11 40.3 ||Middel S2: 8.7
20
Avg fli-FI-Mv; 11,2-16: 1.34 10 74 ||PSV: 52
Abrasjonsverdi-a: 049 0.50 046 Middel : 0.48
verdi (a * ; | ——— 10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3.1 Densitet : 2.68 140 1:90 458 1.40 1.50 160
Flis.all-indeks; 10-14: 128/  88LA-verdi: _192| SR )
Merket x : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Middels- til grovkornet gneisgranitt.

Mineralinnhold: 40% feltspat, 30% kvarts, 18% glimmer, 5% epidot, 3% titanitt, 2% kalkspat og 2% opake mineral.

Reaksjon med HCL.:

Sted: Dato: Sign.:

Trondheim 15. oktober 1999 ZJ_; o J Ricke..

NGU-1998




NGU

Mekaniske egenskaper
Sprehet / flisighet / abrasjon

Vedlegg nr.

Prove 3

Norges geologiske undersekelse kulemolle / Los Angeles / PSV
Lab.preve nr.: 990052
KOMMUNE Suldal KOORDINATER : 333200/6586400
KARTBLADNR. : 1213-1 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1134-501 UTTATT DATO
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2-16
| Tegnforklaring 0 0 0 X
Flisighetstall-fli 1.34 1 1331 133 | 1.35| 1.36 | 1.35
Flisighetsindeks-FI

Ukorr. Sprehetstall-S0O

Pakningsgrad ?
Sprohetstall-S8 §
Materiale <2mm-S2 %
Kulemolleverdi, Mv §
Laboratorieknust i %: 100  |% andel 8-11,2 av tot.mengde: 25.7
Avg fli-FI-S8; 8-11,2:  1.33 11  40.1 ||Middel S2: 6.7
Avg fli-FI-My; 11.2-16: 1.36 11 11.0[[PSV : 55
Abrasjonsverdi-a: 0.62 0.59 0.54 Middel : 0.58
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3.7 Densitet:  2.78 .
Flis.tall-indeks; 10-14: 133/ 114|LA-verdi: 195 || PRSI
Merket x : slatt 2 ganger (omslagsverdi) _
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Middels- til grovkornet mylonittisk gneis.

Mineralinnhold: 35% feltspat, 25% kvarts, 18% glimmer, 10% epidot, 8% titanitt, 2% kalkspat og 2% opake mineral.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
15. oktober 1999

Sign.:

5}9' J b_ncL 8CA

NGU-1998




Vedlegg nr. R

Mekaniske egenskaper Prove 4
Sprehet / flisighet / abrasjon

NGU

Norges geologiske undersokelse kulemglle / Los Angeles / PSV
Lab.prove nr.: 990053
KOMMUNE : Suldal KOORDINATER : 333700/6586900
KARTBLADNR. :  1213-1 DYBDE | METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1134-501 UTTATT DATO
SIGN. ; EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 8§-11,2 11,2-16
Tegnforklaring 0 0 0 X
Flisighetstall-fli 1.31 | 1.31 1 1321 1.29 | 1.34 | 1.34

Flisighetsindeks-Fl

Ukorr. Sprehetstall-S0

Pakningsgrad

Sprohetstall-S8

Materiale < 2mm-S2

Kulemolleverdi, Mv

SPR@ZHETSTALL - S8

Laboratorieknust i %: 100 |% andel 8-11.2 av tot.mengde: 24.2

Avg fli-FI-S8; 8-11,2: 1.31 8 37.9 [[Middel S2 : 7.0

Avg fli-FI-Mv; 11,2-16: 1.34 11 8.9 |IPSV : 53

Abrasjonsverdi-a: 047 048 0.44 Middel : 0.46

Sa-verdi (a * sqrt S8): 2.9 Densitet : 2.77 ||

1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60
FLISIGHETSTALL ‘

Flis.tall/-indeks; 10-14: 128 / 9.3||LA-verdi : 18.2

Merket x : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Middels- til grovkornet mylonittisk gneis.

Mineralinnhold: 35% feltspat, 25% kvarts, 13% glimmer, 10% epidot, 8% titanitt, 5% kalkspat, 2% amfibol
og 2% opake mineral.

Reaksjon med HCL:

Sted: Dato: Sign.:

Trondheim 15. oktober 1999 E—YDIJ g ™ L -

NGU-1998




Vedlegg nr.

Mekaniske egenskaper Prove 5
Sprehet / flisighet / abrasjon

NGU

Norges geologiske undersakelse kulemelle / Los Angeles / PSV
Lab.prove nr.: 990054
KOMMUNE : Suldal KOORDINATER : 333800/6586550
KARTBLADNR. : 1213-1 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1134-501 UTTATT DATO
SIGN. : EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 8-11.2 11,2-16
Tegnforklaring 0 0 0 X
Flisighetstall-ﬂi 1.30 | 134 [ 1.31 | 1.30| 1.33 | 1.35

Flisighetsindeks-Fl

Ukorr. Sprehetstall-S0

Paknings_grad

Sprohetstall-S8

Materiale < 2mm-S2

SPR@HETSTALL - S8

Kulemolleverdi, Mv

Laboratorieknust i %: 100 [% andel 8-11,2 av tot.mengde: 25.9

'&gﬂi-FI-SS; 8-11,2: 132 8 345 ||Middel 82: 6.4
Avg fli-FI-Mv; 11,2-16: 1.34 9 9.7 ||PSV: 54

Abrasjonsverdi-a: 0.53 0.54 049 Middel : 0.52

Sa-verdi (a * sqrt S8): 3.1 ||Densitet i 176

1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60

FLISIGHETSTALL

Flis.tall/-indeks; 10-14: 1.28 / 9.3IILA-verdi: 18.2

Merket x : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Middels- til grovkornet myllonittisk gneis.

Mineralinnhold: 30% feltspat, 25% kvarts, 15% glimmer, 15% epidot, 8% titanitt, 5% kalkspat og 2% opake mineral.

Reaksjon med HCL:

Sted: Dato: Sign.:

Trondheim 15. oktober 1999 5;9[ d [j_;,oﬁ SCin

NGU-1998




Vedlegg nr.
N G U Mekaniske egenskaper Prove 6
Sprehet / flisighet / abrasjon
Norges geologiske undersakelse kulemelle / Los Angeles / PSV
Lab.prove nr.: 990055
KOMMUNE Suldal KOORDINATER : 333900/6586400
KARTBLADNR. : 1213-1 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1134-501 UTTATT DATO
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 8-11.2 11,2-16
| Tegnforklaring 0 0 0 X
Flisighetstall-fli 136 | 1.34 | 1.33 | 1.34 | 1.38 | 1.37
Flisighetsindeks-FI

Ukorr. Sprehetstall-SO

Pakningsgrad

Sprohetstall-S8

Materiale < 2mm-S2

Kulemelleverdi, Mv

SPR@HETSTALL - S8

Laboratoricknust i %: 100  |% andel 8-11,2 av tot.mengde: 24.8

|
Avg fli-FI-S8; 8-11,2: 1.34 11 36.7 ||Middel 82: 6.3 |
Avg fli-FI-Mv; 11,2-16: 1.38 14 10.7 ||PSV : 55 '
Abrasjonsverdi-a: 0.57 0.55 0.51 Middel : 0.54
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3.3 ||Densitet . 276 110 120 130 1.40 1.50 160

FLISI LL
Plistll-indeks; 10-14: 132/ UJLAverdi: 172 e
Merket x : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Middelskornet mylonittisk gneis.

Mineralinnhold: 30% feltspat, 25% kvarts, 18% glimmer, 10% epidot, 10% titanitt, 2% kalkspat og 5% opake mineral.

Reaksjon med HCL:

Dato:
15. oktober 1999

Sted:
Trondheim

Sign.:

G—)@{/ bs;a'cl\dcn

NGU-1998




NGU

Mekaniske egenskaper
Sprehet / flisighet / abrasjon

Vedlegg nr.

Brudd 98

Norges geologiske undersakelse kulemelle / Los Angeles / PSV
Lab.prove nr.: 980058
KOMMUNE Suldal KOORDINATER : 330000/6585550
KARTBLADNR. :  1213-1 DYBDE I METER : Pall nr. 2, salve 139
FOREKOMSTNR.:  1134-501 UTTATT DATO 09.07.98
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :

Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2-16 \ 70
Tegnforklaring 0 0 0 X [
Flisighetstall-fli 137 |132| 134122 135]| 1.35]|| 60
Flisighetsindeks-FI
Ukorr. Sprehetstall-S0 50 |

o
Pakningsgrad f .....

-
Sprohetstall-S8 E 40
Materiale <2mm-S2 %

o
Kulemelleverdi, Mv & I

30 —
Laboratorieknust i %: 100  |% andel 8-11.2 av tot.mengde: 20.0 ||
Avg fli-FI-S8; 8-11,2:  1.34 14 345 "Middel S2: 5 )
T .20
Avg fli-FI-Mv; 11,2-16: 1.35 13 11.2 [[PSV: 58
Abrasjonsverdi-a: 0.58 0.53 0.54 Middel : 0.55 | i
10 b—
e (0 s 58 [—
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3.2 Densitet : 2.79 | 110 1.20 ::‘3%'6 E11%9m 150 160
Flis.tall-indeks; 10-14: 131 / 13.6“LA-verdi L 1s4f CRIRRR.
Merket x : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: A - Middelskornet trondhjemitt (biotittgneis).

B - Middels- til grovkornet mylonittisk gneis.
Mineralinnhold: A - 55% feltspat, 25% kvarts, 13% glimmer, 3% epidot, 2% titanitt og 2% kalkspat.
B - 35% feltspat, 20% kvarts, 15% glimmer, 15% epidot, 10% titanitt og 5% kalkspat.

Reaks

on med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
15. oktober 1999

Sign.:

NGU-1998




NGU ’,a

Norges geologiske undersekelse

Mekaniske egenskaper

Sprehet / flisighet / abrasjon
kulemelle / Los Angeles / PSV

Vedlegg nr.

Brudd 99

Lab.prove nr.: 990044
KOMMUNE Suldal KOORDINATER : 331500/6585800
KARTBLADNR. : 1213-1 DYBDE I METER : Séle av pall nr. 55
FOREKOMSTNR.: 1134-501 UTTATT DATO 30.06.99
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2-16 70 p
Tegnforklaring 0 0 0 X - f .
Flisighetstall-fli 1.31 ) 1.35] 1.36 ] 1.31 | 1.36 | 1.32 60 F——— -
KL.5
Flisighetsindeks-F1 10 11 9 6 —_—
KL.3 i HiKLA4
Ukorr. Sprehetstall-S0O 50 | - i e
o) i S S
7] . -
Pakningsgrad ® . .1
- -
Sprehetstall-S8 540 o .
o ¥ f
Materiale < 2mm-S2 ' % KL.2 . .?7
Kulemelleverdi, Mv | & _
30 e
Laboratorieknust i %: 100  |% andel 8-11.2 av tot.mengde: 23.9 ; b
Avg fli-FI-S8; 8-11,2: 134 10 41.3 |[Middel S2 : 7.4 IS
20
Avg fli-FI-Mv; 11,2-16: 1.34 10 109 [|[PSV : 53
Abrasjonsverdi-a: 0.55 049 0.50 Middel : 0.51 e Do
10 i i
¥ 4 * . T
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3.3 Densitet : 2.78 110 1.20 1.30 1.40 1 50 1.60
| TA
Flistall-indeks; 10-14: 128/  9.0[LA-verdi:  18.0 s

Merket x : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Middels- til grovkornet mylonittisk gneis.

Mineralinnhold: 35% feltspat, 25% kvarts, 15% glimmer, 10% epidot, 10% titanitt og 5% kalkspat.

Reaksjon med HCL.:

Sted:
Trondheim

Dato:
15. oktober 1999

Sign.:

Eyofg/ Zj_np[w [Lc=2N

NGU-1998




