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1. Innledning

Norges geologiske undersgkelse (NGU) har pa oppdrag fra Mo Industripark AS utfart en
geologisk vurdering av pukkforekomsten ved Langsetvagen industriomrade. Den eksisterende
virksomheten pa industriomradet er et skipsverft med dypvannskai og terrdokk som tilhgrer
Westcon Helgeland AS. Det planlegges & utvikle det tilstatende omradet som en del av
industriomradet. Omradet bestar av en fjellrygg som gar parallelt med kysten, med en
maksimal hgyde pa ca. 20 m. Planen er a fjerne denne hgyden og det er gnskelig a benyttes
steinmassene fra dette til ulike formal.

Malet med studien var a evaluere geologien pa eiendommen, som bestar av nakent fast fjell
med tynn dekke av jord. I tillegg skulle det utfgres en analyse av materialegenskaper for bruk
til ulike bygningsformal. Denne rapporten beskriver resultatene etter befaring og av
feltobservasjoner, geologisk kartlegging, prgvetaking og laboratorieanalyser av de mekaniske
egenskapene.

2. Geologisk undersgkelse

2.1 Beliggenhet

Pukkforekomsten pa Langsetvagen i Nesna kommune som ble befart i 4. og 5. mai er et
langstrakt omrade pa ca. 500 meter lengde og 230 meter bredde som strekker seg i sgrvestlig
retning fra det ndveerende masseuttaket. Omradet ligger ved vannkanten i Litsjonafjorden
(Fig. 1). Avstanden til stranda pa Handnesgya pa motsatt side av fjorden er ca. 850 meter.
Veed siden av bruddet ligger en dypvannskai (lengde: 60 m, dybde: 50 m, pulleter: 50 og
300 t), og fjorden er dyp nok til at starre skip kan legge til kai. Avstanden med bat er 12 km
til Nesna og 72 km til Mo i Rana. 1 tillegg til Nesna, har massetaket et viktig marked i Mo i
Rana, der det er stor ettersparsel etter knust stein (pukk) til bygningsformal (NGU 2015a).
Foruten Langsetvagen er det i dag bare ett pukkverk i sporadisk drift i Nesna-omradet,
Langberget, hvilken er pa det nermeste avsluttet (NGU 2015b). Langsetvagen har gode
veiforbindelser med kjgreavstand 12 km til Nesna og 58 km til Mo i Rana. Stram og gvrig
infrastruktur finnes tilgjengelig pa skipsverftet som ligger ved siden av forekomsten, drives av
Westcon Helgeland AS.



2.2 Geologisk setting

Langsetvagen industriomrade ligger i et omrade med omdannede gneiser, skifre og soner av
marmor. Pukkforekomsten er ikke kartlagt i detalj, men det finnes publikasjoner som gir en
beskrivelse av bergartene i omradet. Disse beskrivelsene sammenfaller godt med det som ble
observert under befaringen (avsnitt 2.2), som ble gjennomfert 4. og 5. mai 2015 av Roald
Tangstad og Mark Simoni fra NGU.

Bergartene er hovedsaklig av prekambrisk alder og inkluderer sedimenter som ble avsatt i
havet (sannsynligvis mellom 800 og 660 millioner ar siden) oppa eldre bergarter (Melezhik et
al. 2015). Under den kaledonske fjellkjededannelsen ble disse sedimentene og noen av de
eldre bergartene, foldet sammen, stablet og skjevet opp pa eldre bergarter, i det som pa
fagspraket kalles skyvedekker. Dette medfarte at det ble dannet en fjellkjede, kjent som den
kaledonske fjellkjeden, som vi i dag bare ser restene av. Bergartene som ble foldet og ble
utsatt for hgyt trykk og temperatur i denne prosessen, noe som gjorde at de ble sterkt
deformert. Deformasjonen var pa sitt sterkeste for rundt 482-475 millioner ar siden, i falge
Nordgulen et al. (2008).

Bergartene i Langsetvagen ble sterkt pavirket av denne omdanningen. | dag er dette en del av
det geologene kaller Rodingfjellet dekkekompleks (RNC, Fig. 2A). Disse bergartene er i dag
hovedsaklig gneis og skifer og marmor som ble deformert ytterligere en gang i forbindelse
med at kontinentene drev fra hverandre og jordskorpen ble strukket og gjort tynnere. Denne
formet en struktur som geologene kaller Nesna skjarsone (NSZ). Forkastningen har medfert
at fjellet i omradet er oppsprukket, og at store blokker er flyttet i forhold til hverandre. Sonen
skrar mot gst, og over denne ligger omradet kjent som Helgeland dekkekompleks (HNC), som
"gled av" Raodingsfiellet dekkekompleks for mellom 398 og 387 millioner ar siden (Eide et al.
2002) (Fig. 2B). Deformasjonen langs Nesna skjarsone er tydelig langs et ca. 1 km bredt
belte med ulike bergarter som ligger parallelt med sonen (Eide et al. 2002). Dette vises godt
pa kartet i figur 3.
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Fig. 2 A: Tektonisk kart som viser hvor Langsetvagen industriomrade ligger i Rodingsfjallet dekkekompleks (RNC).
Helgeland dekkekompleks (HNC) er atskilt fra RNC med Nesna skjarsone (NSZ), som ligger omtrent 1 km sgrgst for
industriomrade. B: Forenklet WNW-ESE snitt gjennom jordskorpa gjennom den kaledonske fjellkjeden, gjennom HNC and
RNC. Merk at fargene er litt forskjellig fra figur. A. Figurene er modifisert etter Nordgulen et al. (2008).
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er gneis og marmor som ble omdannet og deformert, farst i forbindelse med den kaledonske fjellkjedefoldningen, deretter i
forbindelse med at Nesna skjeersone ble dannet. Kartet er modifisert fra NGUs kartinnsynslgsning pa nett NGU (2015c).

2.3 Bergartsbeskrivelser

Pa selve eiendommen er det stort sett granittisk gneis, som beskrives naermere i kapittel 2.3.4.
| nzerheten av industriomradet er det imidlertid registrert flere ulike bergarter (se kapittel 2.4
Geologisk kart, basert pa Gjelle (1992)). Fer vi gar inn pa egenskapene til den granittiske
gneisen, vil vi beskrive disse bergartene. Alle de omtalte bergarter er dokumentert med bilder
og handstykker, og kartet i kapittel 1.3 viser hvor handstykkene er tatt. Tynnslipene av
handstykkene er ogsa forberedt og analysert, men er ikke beskrevet i denne rapporten.

2.3.1 Kalkspatmarmor

Kalkspatmarmoren (Fig. 4, fotografert ved provelokalitet 12) er preget av tette, ca. 1 cm tykke
band. Marmoren danner en ryggform utenfor eiendomsgrensa (omrade 1 og 2, avsnitt 2.4
Geologisk kart). Bergarten har veert utsatt for sterk deformasjon og rekrystallisasjon.
Bergarten kjennetegnes av korn av kalkspat pa som varierer fra noen millimeter til opp til en
centimeter. Det forekommer ogsa lag av lys glimmer (muskovitt) som bidrar til sa skape en
del klgv i bergarten.



Fig. 4 Kalksptmarmo
duktilt deformert. Marmoren er gjennomsatt av forkastninger som gér pé tvers av lagdelingen. Foto mot sgrvest.

2.3.2 Gneis, kvarts- og granatrik

Den granatrike gneisen (Fig. 5, fotografert fra lokalitet 13) er hard, med varierende klgving i
cm-dm tykke lag. Den ligger utenfor eiendomsgrensa (omrade 1 og 2, avsnitt 2.4 Geologisk
kart). Bergarten inneholder ikke synlig kalkspat. Bergarten inneholder imidlertid en god del
granatmineraler. Disse er typisk rgde og kornene og kan vare opp til 2 cm store. Bergarten

inneholder ogsa sma mengder av malmmineraler.
B

Fig. 5: Den granatrike gneisen er massiv, hard, og danner en rygg som kan fglges i hele det undersgkte omradet. Foto mot
sgrvest.



2.3.3 Gneis, middelskornet

Den middelskornete gneisen (Fig. 6, foto fra lokalitet 13) er lysegra pa "frisk" overflate med
gul til gulbrune forvitringskanter, forvitrede overflater har en gra farge. Bergarten stikker opp
som en ryggform over store deler av det undersgkte omradet, men er ogsa utenfor
eiendomsgrense (avsnitt 2.4 Geologisk kart). Bergarten som er prgvetatt er kvartsrik og hard,
Klgvplan er ikke godt utviklet. Bergarten inneholder ulike feltspatmineraler og mgrk og hvit
glimmer.




2.3.4 Granittisk gneis

Den granittiske gneisen (Fig. 7) dekker hele omradet innenfor bruddets eiendomsgrenser
(omrade 1 og 2, avsnitt 2.4 Geologisk kart) og er bergarten som det foreslas a ta ut. Bergarten
er klassifisert som gneis, med desimeter til metertykke lag av ulik sammensetning. Kvarts er
det dominerende mineralet, i tillegg til feltspatmineralene alkalifeltspat og plagioklas, samt
glimmermineralene biotitt og muskovitt. Det finnes ogsa mindre mengder av malmmineraler i
bergarten. Klgven er parallell med bandingen i bergarten, og mineralene ligger orientert i
samme retning som lagdelingen. Tykkelsen pa lagene varierer, det samme gjor
mineralsammensetningen, med en veksling mellom blate, glimmerrike skifrige lag og hardere
gra til hvite, massive kvartsrike sekvenser.

glimmer-rike skifrige i
forsenkninger kvartsrike

gneis rygger

Fig. 7: Oversiktshilde over dagens brudd i den granittiske gneisen. De rgde markarer (15,16 og 17) viser hvor det er tatt handstykker,
mens de rgde stjernene (1 og 2) viser omtrentlig hvor det ble tatt praver til mekanisk analyse. Strgk og fall er relativt likt over hele
omradet (040/60). I tillegg vises detaljbilder i Fig. 8 til Fig. 13 hvor er tatt handstykker.

Variasjonen i hardhet mellom de ulike lagene vises ogsa i terrenget: De harde, kvartsrike
delene er mer motstandsdyktige mot erosjon og star derfor opp som rygger i terrenget, og
disse ryggene er mer eller mindre parallelle med kystlinja. De svakere lagene eroderes lettere
og kan fglges som forsenkninger mellom de harde ryggene. Forsenkningene er vanligvis
dekket med et tynt lag med lgsmasser og vegetasjon.

Fig. 8 og Fig. 9 (bilder tatt ved lokalitet 15) viser variasjonen i tekstur og sammensetning i de
vekslende lagene som utgjer gneisen.
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Fig. 8: Den nordvestlige delen av dagens brudd, mot sjﬂkanteh. Bilde mot srast, boken som ligger pa hayre side av berget
viser hvor bildet pa Fig. 9 og prave 15 er tatt.

\ 3 - ; — heter
Fig. 9: Detaljbilde fra den nordvestlige delen av stuffen. De kvartsrike bandene nederst til hgyre i bildet (prave 15a) er
markert lysere enn de lagene med biotitt (mar glimmer) (prave 15hb).
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Fig. 10: Bilde viser idten av stuffen, hvor prgve 16 er tatt. Merk den varierte tykkelsen og den naturlige bIokkstﬂreIse og
blokkform, som er bestemt av klgven. Klgven er parallell med fallet i lagene, som er ca. 60 grader, og sprekkene kutter tvers i
gjennom lagene.

Fig. 11: Den granittiske gneisener Iy ra (CMY 0---25) til gra (CMYK 0-0-050), ogsrkkene er mer eller mindre
normalt pé foliasjonen (den naturlige lagdelingen i bergarten). Foran fargetabellen ligger et handstykke med vét, markere
overflate.
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Fig. 12: Den sgrgstlige delen av stuffen hvor prgve 17 er tatt. Merk at sprekkene (blétt forekommer tettere (med 0,5-1,5m
mellomrom) og er mer utviklet enn i andre deler av stuffen, i tillegg til at lagdelingen i bergarten er tynnere.

ig. 13: Detaljbild av den gréhittise gneisen ved den szmstie dlen av stuffen. Merk de hvite kvartslagene som er tynnet
ut og "dratt fra hverandre" som falge av at berggrunnen har blitt strukket. Lagdelingen i gneisen er mindre gjennomgaende og
klgvplanet er litt foldet. Her vil det veare vanskelig & fa ut formaterbare blokker.
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2.5 Volumberegninger

Volumet av fjell og lgsmasser er beregnet med utgangspunkt i hgydekurver med ekvidistanse
5 meter over hele omradet (H5 = 5 m hgydekurver), kombinert med data med bedre
opplasning i deler av omradet (1 m hgydekurver). Datagrunnlaget er vist i figur 14. Volum av
fastfjell og lgsmasser ble beregnet innenfor eiendommen omkretsen vises pa Geologisk kart
(seksjon 2.4). Beregningen er basert pa interpolerte konturlinjer med 5 m opplgsning (som
vist Fig. 14), kombinert med hgyder fra stereobilder som har en litt bedre opplasning.

r-r[ 1M Hoydekurver

2| [ 1m Heydekurver

evd nla;
Langsetvagen industriomrade e

Fig. 14: Tilgjengelige hgydedata brukt for & beregne volum av massene.

Vi har tatt utgangspunkt i et bunniva pa 3 meter over havet over hele omradet og beregnet
volum av fjell og lgsmasser over dette nivaet. Deretter har vi estimert volumet av lgsmassene
og trukket fra dette for a fa et tall pa mulig uttakbart fjell (Tabell 1). Beregningen ble gjort for
to omrader (Omrade 1 og 2) vist pa det geologiske kartet (kapittel 2.4).

Tallene for flateareal, fastfjell og lgsmasse representerer kun omradet og volumet som er
planlagt tatt ut, ikke hele eiendommen.

De beregnede volum av lgsmasser og fjell er estimater og dermed relativt usikre.
Lesmassetykkelsen ble estimert i felt, og er ogsa vist pa det geologiske kartet i kapittel 2.4.

Tabell 1: Volumberegninger av Langsetvagen industrigmrade (Geologisk kart, seksjon 1.3).

Omrade Flateareal for Fastfzjell Lasmasse/torv/myr
Nr. beregning m m?
rn2
Omrade 1 12710 57000 1000
Omrade 2 106890 1009000 20000
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2.6 Geologiske observasjoner: konklusjoner og anbefalinger

Den granittiske gneisen fra Langsetvagen har varierende lagtykkelse, som avhenger av
fordelingen av glimmermineraler og kvarts. Omtrent 20-30% av forekomsten bestar av
massive, kvartsrike lag som kan tenkes brukt til a ta ut starre blokker (0.2-1m * 0.5-1.5m *
0.5-1.5m), eksempelvis til murestein (figur 15, 16 og 17). Ved a drive selektivt kan det vere
mulig a fa ut slike blokker. Resten av forekomsten kan knuses til pukk. Dessverre viser
analyseresultatene (kapittel 3) at bergarten ikke har sa gode mekaniske egenskaper som man
tidligere kan ha fatt inntrykk av. Bergarten er kun egnet til formal der det ikke stilles spesielle
mekaniske krav til rastoffet. De svake resultatene skyldes sannsynligvis den varierende
sammensetningen, den folierte (lagdelte) teksturen og det store innholdet av glimmer.

F g. 15 egelm g orisontal 0 av fastfjell p hammer stﬂrrelse SOcm)
Det kan vare mulig & produsere muresteinsblokker av ulik sterrelse i dette omradet. Bilde mot S@r-gst.
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Fig. 16: Fjellveggen i den sgrvestlige delen av omradet nzr strandlinjen. Synlig er de vertikale sprekkene som ki
av granittisk gneis og skape naturlige blokker av variabel starrelse. Bilde mot sgr-gst.

Fig. 17: Typiske blokkstarrelser (Steintipp, vist pa Geologisk kart). Stgrrelsen varierer fra grus til store blokker med mer enn
1meter i diameter (hammer stgrrelse: 80 cm). Starre steinheller har en reguleer form pa grunn av de kontinuerlige bruddflater,
mens enkelte av de massive kvartsrike lag ikke har uttalt klgv som gir mer uregelmessig oppsprekking og uregelmessig
formede blokker som vist i nedre hgyre hjgrne. Bilde mot sgr-vest.
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3. Undersgkelse av materialtekniske egenskaper

| forbindelse med kartleggingen ble det tatt to prever for testing av de materialtekniske
egenskaper. (tabell 1).

3.1 Preparering av pregven

Prgven er nedknust i laboratoriet i henhold til spesifikasjoner gitt i Statens vegvesen (1997):
Handbok 014, Laboratorieundersgkelser (14.457 Laboratorieknusing av steinmaterialer).
Proven er deretter tarrsiktet og representativ mengde er brukt for densitet, kulemglle, micro-
Deval og Los Angeles testing utfert ved NGU.

3.2 Testmetoder

Representative mengder av prgven er brukt for bestemmelse av de aktuelle parametrene.
Analysene er utfgrt i henhold til Norsk Standard eller retningslinjer gitt av Statens vegvesen,
Handbok 014-Laboratorieundersgkelser (1997);

14.422 Densitet for materiale starre enn 4,0 mm

NS-EN 1097-1 Prgvingsmetode for mekaniske og fysiske egenskaper for tilslag.
Del 1: Bestemmelse av motstand mot slitasje (micro-Deval).

NS-EN 1097-2 Prgvingsmetode for mekaniske og fysiske egenskaper for tilslag.

Del 2: Metode for bestemmelse av motstand mot knusing (Los
Angeles metoden).

NS-EN 1097-9 Prgvingsmetode for mekaniske og fysiske egenskaper for tilslag.
Del 9: Bestemmelse av motstand mot piggdekkslitasje. Nordisk
metode.

3.3 Testresultater

Tabell 2: Testresultatene.

Lokalitet Densitet | Mglleverdi | micro-Deval Los Angeles verdi
(glcm®) koeffisient
Langsetvagen Prave 1 2,66 17,9 15 33
Langsetvagen Prave 2 2,66 21,3 11 33

Da variasjon kan forekomme innenfor forekomsten, gjelder resultatene kun enkeltpravene og
ikke hele forekomsten som sadan.

Testresultatene fra pravene fra Langsetvagen viser at materialet kun er egnet for bruk som
kommunalvarepukk og fyllinger av omrader der det ikke stilles spesielle krav til de
materialtekniske egenskapene. Tidligere analyse fra forekomsten viste at materialet
tilfredstilte et visst krav. (se vedlegg om krav til vegdekker og krav til vegfundamentet).
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4. Kostnader

Reise og feltarbeid
Leiebil: Kr. 3.012,-
Flyreise 2 mann tur/retur " 7.512,-
Hotell 2 mann 1 natt " 2.370,-
Lonn 2 mann 1 2 dagers kartlegging/provetaking:
Inkl. reisetid " 33.000,-
Feltutgifter: " 6.000,-
Sammenstilling og rapportering: i 15.000,-
Sum kostnader Kr
Kostnadsfordeling: NGU dekker: Kr.

Mo Industripark dekker: Kr.
Kostnadene 2 stk. analyser
Nedknusing med laboratorieknuser: g 8.000,-
Los Angeles test (inkl. kornform): " 5.500,-
Micro-Deval (inkl. kornform): g 5.000,-
Kulemglletest (inkl. densitet og kornform): " 5.000,-
Tynnslipanalyse: " 2.000.-
Sum: Kr.
Kostnadsfordelign: NGU dekker: Kr.

Mo Industripark dekker: Kr.

66.894.- (eks. mva.)

13.379.- (eks.mva)

53.515.- (eks.mva)

25.500.- (eks. mva.)

5.100,- (eks.mva)

20.400,- (eks.mva)

I henhold til avtale dekkes de totale kostnadene med 80%: Totalt kr. 73.915.- (eks. mva).

Faktura ettersendes separat.

Vennlig hilsen

A

Kari Aasly Aslaks

Lagleder for bygergstoff

Vedlegg:

1-Krav til vegdekker
2-Krav til vegfundamentet

Mark Simoni

Forsker

S, |
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Avdelingsingenior



Vedlegg

o
NGU% Krav til vegdekker
30
25 1
Ikkeegnettil
vegdekker
Prove 2
@
20 A
5 Veadekke TidI;ge;% ﬂuve @
= <1.500 ra Prove 1
E 15 -
®
= Vegdekke
<3.000
10 Vegdekke
Vegdekke =300
<15.000 =
5 -t
Vegdekke o]
>15.000 =
S
Eil=]
SV
0 L) L] L] L]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Los Angeles verdi
EE-2009

Vegdekke {ADT) Los Angeles Flis Indeks Molleverdi Micro-Deval

> 15000 <15 <25 <7
5001-15000 <2 <25 <10?
3001-5000 <30" <30 <10?
1501-3000 <302 <30 <149
301-1500 <30 <30 <19
<300 <40 <35 <19

Grusdekke* <35 <30 < 19 <15

NB! Kravene kan variere noe avhengig av massetype

) Kravet gielder for massetypen asfaltbetong (Ab) ellers er kravet <25 og for tynndekke < 15

A Kravet for tynndekke <25

3 Kravet for tynndekke <7

4 Kravet for tynndekke < 10

* Kravene for slitasje stilles til micro-Deval. Kulemzlia kan benyttes ved intern produksjonskontroll.
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Krav til vegfundamentet

30
-Mekanisk stabilisertbaerelag () = =77 . Bjtumenstabilisert baerelag (Il)
og gvre forsterkningslag (lIl) og nedre forsterkningslag (IV)
25 -
Ikke egnet
—
L I :
%) ;
% (I, 1og 1) - Trafikkgr. A i
g Prgve 1 ~ E
= 15 — pe==e=d]
(U 1 — 1
> 1 = 1
@ : S
D, ! Prave 2 E !
(@] 1 = 1
o 10 A () -Trafikkgr. B-D . : @ P
= () - Trafikkgr. C-F Tidligere prave ' w oL
(1) - Trafikkgr. B-F fra 2011 ! !
1 1
A i i
‘ ‘
5 1 i i
1 1
1 1
1 1
i i
v () -Trafikkgr.B |
1 1
0 ] ] ] ] ] II ] :
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Los Angeles verdi
Beerelag 0] (D]
Trafikkagr. ADT Los Angeles Los Angeles Micro-Deval Mglleverdi*
F (> 15000) - <30 <15 <19
E (5001-15000) - <30 <15 <19
D (3001-5000) <35 <30 <15 <19
C (1501-3000) <35 <30 <15 <19
B (751-1500) <35 <40 <15 <19
A (< 750) <35 <40 <20 < 26
Forsterkningslag Trafikkgr. ADT Los Angeles Micro-Deval Mglleverdi*
@wre (Il B-F (> 751) <35 <15 <19
@wre (IIN) A (< 750) <35 <20 < 26
Nedre (IV) A-F - <40 <20 < 26

Trafikkgruppene tilsvarer omtrentlig ADT, men skille mellom tra.gruppe A og B gar ved ca. ADT 750.
Mekanisk stabilisert beerelag benyttes kun inntil trafikkgruppe D (ADT < 5000).
* Kravene for slitasje stilles til micro-Deval. Kulemglla kan benyttes ved intern produksjonskontroll.
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