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KONKLUSJON

Bergarten innenfor det anbefalte uttaksomradet ved Ryneskollen kan anvendes
til alle typer vegformal. Mekanisk tilfredsstiller prevene innenfor omradet
de strengeste krav som stilles for tilslag til asfalt. Det tilrades & bruke
vedheftningsmiddel ved anvendelse til asfalt. Variasjon i vedheftningsegen-
skapene kan opptre slik at nermere undersekelser angiende dette anbefales

utfert ved eventuell drift.

Det er utarbeidet forslag til driftsplan. Det anbefales ved boring & under-

soke mektigheten av kalkhornfelsen j det angitte uttaksomradet.

Trondheim, 1. november 1989

Rear Richo! N,

Peer-Richard Neeb
seksjonssjef _
AL:\‘/O [J Lrichsen
Eyolf Erichsen

forsker



1.0 INNLEDNING

I samarbeid med Vegkontoret i Akershus er det foretatt pukkundersekelser ved

Himtjern i Eidsvoll kommune.

I forbindelse med de regionale pukkundersskelsene som ble utfert innenfor
deler av Akershus fylke i 1988, ble det tatt flere bergartsprever med gode
mekaniske egenskaper i narheten av Mistberget (NGU-rapport 89.073). Det ble
anbefalt & utfere nermere undersekelser med geologisk kartlegging og utvidet
prevetaking for mekanisk analysering. I tillegg ble det tilbudt a utarbeide

et forslag til driftsplan innenfor et gunstig uttaksomrade.

Feltarbeidet ble utfert den 26.06.89 av Eyolf Erichsen og Helge Hugdahl,
begge NGU,



2.0 ANALYSER

De mekaniske analysene er utfert ved NGU. NGUs fallapparat gir etter ring-

analyser resultater som er i samsvar med Veglaboratoriets fallapparat.

Vedheftsanalysen er utfert av Veglaboratoriet, mens borbarhetsundersskelsene

er foretatt av SINTEF, avdeling for bergteknikk.

Mineralinnholdet er vurdert skjennsmessig ved tynnslipeanalyse. Forslag til

driftsplan er utarbeidet av Helge Hugdahl.



3.0 RESULTATER FRA FELTBEFARINGEN

Flere omrider innenfor Mistberget er gunstig for uttak av pukk. To av
omradene som ble anbefalt narmere undersekt befinner seg pi nordsiden av RV

180 mellom Minnesund og Hurdal (figur 1).

Begge omradene er topografisk egnet for uttak. Overdekningen innenfor det
nordlige omradet er tynt og usammenhengende. Store partier bestar av bart
fjell. Innenfor det serlige omradet er overdekningen mer sammenhengende og

lokalt opptil ca. 1 meters mektighet.
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Berggrunnen innenfor begge omradene bestar hovedsakelig av en bandet kalk-
hornfels (figur 2). Kalkhornfelsen opptrer med en lys-grennlig egenfarge,
lokalt med innslag av merke band (figur 3). Bergarten er "hard" og gir et
flintaktig brudd ved nedknusing. Kornsterrelsen i bergarten varierer noe, men
er stort sett finkornet. I enkelte utsprengte skjeringer, som finnes langs en
opparbeidet traktorveg mellom Himtjern og Rynestjern, viser bergarten en
intens oppsprukkingsgrad. Kalkhornfelsen har stedvis en tynn forvitringshud
(2-3 mm) som lar seg ripe. Ellers i friskt brudd er bergarten vanskelig &

ripe.

Lokalt innenfor begge omradene opptrer soner/band med knollekalk (figur 4).

En granittisk gang finnes i deler av det serlige omradet.

For & kunne vurdere kontaktgrensen mellom kalkhornfelgen og omliggende
granitt ble det gjort et forssk pa 4 male fallretning i kontak tgrensen.
P.g.a. overdekning lot dette seg ikke gjennomfore.

Tidligere kartlegging i omradet (P. Ihlen, upubl.data) har vist at det finnes
enkelte soner med leiromvandling. De mekaniske egenskapene til bergarter

innenfor soner med leiromvandling er meget darlige.

Ut fra feltresultatene, samt det geologiske kart, ble det nordlige omradet

ved Ryneskollen vurdert som best egnet for uttak.
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TEGNFORKLARING

PERM

Granitt, syenitt. [ ] Kartsitt

KAMBRO-SILUR [55]  Vvekslende lag av kakstain,

kalkhornfels og biotitt-homfels.
[ ] Bandete kalkhornfels - Flgur 2.
Breksje med leiromvandiing
Geologisk kart

[_] Knoliekal " Forkastring Malestokk 1: 10 000
[T Marmor —  Strok/fall (hlen, P. 1987: Upubl, data)
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Figur 3

Figur 4

Bdndet kalkhornfels med lag av knollekalk
ved prévepunkt 2
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4.0 ANALYSERESULTATER

Tre prever ble tatt i tilknytning til det nordlige omriade ved Ryneskollen
{(figur 5). I tillegg ble det tatt en preve innenfor sonen med knollekalk i
kalkhornfelsen (prevepunkt 2} for a vurdere effekten ved innslag av knolle-
kalk.

Praven Himtjern 1 ble tatt i forbindelse med de regionale pukkundersekelsene

i 1988. Denne preven er tidligere undersekt m.h.t. borbarhetssegenskaper.

Preven Himtjern 5 er benyttet for vedheftsanalyse.
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4.1 Tynnslipanalyse

Alle de fem prevene er meget finkornige, noe som vanskeliggjer mineral-
identifikasjon og mengdebestemmelse. Foruten sulfidmineralene (svovel- og
magnetkis) er det i tabellen nedenfor, kun angitt hvilke mineraler som er
observert i det enkelte tynnslip. Det har ikke vart mulig & skille mellom
mineralene kvarts-feltspat og svovelkis-magnetkis. Generelt domineres kalk-

hornfelsen av mineralet pyroksen.

Tynnslipet for preve 2 bestar hovedsakelig av kalkhornfels, men med innslag

av noe kalkspat.

Resultatene er som felger:

f | |
| | Prove |
| Mineraler | 1, 2 |, 3 | 4 , 5

| Pyroksen | = | = | = | x | x |
| Rvarts/ | | | | | |
| feltspat |« | x | x | = | x |
| Epidot | | = | x| x| |
| Kalkspat | | x| l | |
| Sulfid | <% | 2% | <1z | Az | <1z |
t [ | | | | J

X - Observert mineral i tynnslip



13

4.2 Mekaniske egenskaper

De viktigste mekaniske egenskaper er som felger:

Prove

Gj.snitt for
Mekaniske egenskaper 1 2 3 4 5 prevene 1,3-5
Densitet 2,88 2,83 2,83 2,87 2,89 2,87
Flisighetstall 1,36 1,34 1,35 1,40 1,40 1,38
Korr. sprehetstall 25,9 38,9 33,2 32,8 30,9 30,7
Omslagsverdi 18,6 3z, 1 23,5 22,7 22,6 21,9
Abrasjonsverdi 0,20 0,57 0,31 0,29 0,23 0,26
Slitasjemotstand 1,02 3,56 1,79 1,66 1,28 1,44

Se forevrig vedlegg 1 til 5.

4.3 Borbarhetsegenskaper

Resultatene fra borbarhetsundersekelsene for preven Himtjern 1 er tidligere

rapportert (NGU-rapport 89.073), men gjentaes her:
Borsynkindeks (DRI) : 42 (Lav/middels)

Borslitasjeindeks (BWI) : 38 (Lav/middels)

4.4 Vedheftsegenskaper
Vedlegg 6 viser resultatene av vedheftsanalysen for preven Himtjern 5.

Resultatet gir et Riedeltall pad 5-6 som antyder en middels klebeevne til
bitumen. Et betydelig slipp allerede etter Riedel = 0, tyder pd at materialet

kan vazre inhomogent med en del materiale med meget darlig klebeevne til

bitumen.
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5.0 DISKUSJON - VURDERING AV BERGARTENS ANVENDELSE SOM BYGGERASTOFF

Alle de fem prevene faller inn under klasse 2 etter fallpreven (vedlegg 7).
Unntatt Himtjern 2, viser alle prevene slitasjemotstand mindre enn 2,0
(vedlegg 8).

Sprehets- og abrasjonsverdier for de fem prevene viser noe innbyrdes spred-
ning. Preven Himtjern 1 er tatt i kontakten mot granitten og "stekeeffekten"
fra denne antas a vaere arsak til det lave sprehetstallet og den gode abra-
sjonsverdien. Preve 2, som inneholder noe knollekalk, skiller seg ut med
heyest sprohetstall og darlig abrasjonsverdi. Prevene 3, 4 og 5 viser en god
"samling" etter fallpreven, spesielt ved omslag. Alle prevene viser en

forbedring i sprehetstallet pa mellom 20-30 % ved omslag.

Flisighetstallet for de fem prevene viser ingen stor innbyrdes spredning. Det
er ingen forskjell i flisighetstallet mellom fraksjon 11,2 - 8,0 mm og 16,0 -
11,2 mm for preven Himtjern 1 (vedlegg 1).

En hadde ventet, ut fra feltobservasjoner, at bergarten ville gi et mer
flisig produkt ved fallpreoven. Selv om resultatene er bedre enn forventet, ma
en anta at enkle l-trinns knuseprosesser vil gi et flisig produkt for denne

bergartstypen.

Provene Himtjern 3-5 er tatt et stykke i fra granittkontakten. Disse tre
preavene ansees som mest representative for de mekaniske egenskaper av berg-

arten innenfor det aktuelle uttaksomradet.

Det er ikke observert sterre mengder med ugunstige mineraler i kalkhorn-

felsen.

Prgvene viser at kalkhornfelsen er egnet som tilslag til alle typer veg-
formal. Ved bruk som tilslag i asfalt tilrades tilsetting av vedheftnings-
middel. Variasjon i vedheftningsegenskaper kan opptre i omriadet og nzrmere
undersgkelser ber utferes etter eventuell oppstarting av drift. Materiale fra
soner med innslag av knollekalk i kalkhornfelsen kan ikke benyttes til asfalt

der det stilles krav til slitasjemotstand.
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Borbarhetsundersekelsen for preven Himtjern 1 viser lav til middels borsgynk
(DRI) og middels hey borslitasje (BWI). Bergarter med lav borsynk og hesy

borslitasje er erfaringsmessig lettsprengt.

Analyseresultatene for borbarheten kan ikke jamferes direkte med de reelle
borbarhetsegenskapene. Faktorer som borutstyr, oppsprekningsgrad og bor-
retning i forhold til lagning og retningsorientering i bergarten er av

avgjerende betydning.

Selv om man kan vente at kalkhornfelsen vil gi en sterre spredning i borbar-
hetsegenskapene enn det analysen gir, mid en anta at bergarten vil gi heye
borutgifter. I tillegg md en beregne heye driftskostnader ved eventuell
viderebearbeidelse som knusing og nedmaling. Vurdering av slitasjen pa
knuseutstyret skjer idag ved erfaring ved det enkelte anlegg. Lite tall-
materiale er tilgjengelig for 4 kunne bedemme slitasjeforholdene ved knusing

av forskjellige bergartstyper.

Ut fra kartleggingen i dagen er det vanskelig 4 kunne forutsi kalkhornfelsens
forlep mot dypet. Feltet med de kambro-siluriske bergartene ved Midtberget
antas a vare nedforkastet i de prekambriske gneiser som opptrer sst for
feltet. Senere har permiske granitter og syenitter trengt inn i og tildels
"smeltet opp" de kambro-siluriske bergartene. Kontakten mellom kalkhornfels

og granitt mot dypet antas derfor 4 vzre uregelmessig og lite forutsigbar.

Det anbefales & sette et vertikalt borhull innenfor det aktuelle uttaks-
omradet. Boringen kan utferes med vanlig borrigg med fastleggelse av
kontakten mellom de to bergartstypene ved bedsmmelse av fargen pad borkaks-

materialet (kalkhornfels - hvit/gra, granitt - red).
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6.0 FORSLAG TIL DRIFTSPLAN

Den foreslatte driftsplanen er utarbeidet for det nordlige omraidet ved
Ryneskollen (figur 1). I og med innsynsmuligheter til omradet fra Minnesund
er det lagt vekt pa a fa til en mest mulig skjermet drift. I tillegg er det
forsekt & skjerme bruddet mest mulig fra stedet Rynes (UTM-koordinat 187/001)

som ligger like vest for Rynestjern (figur 1).

Figur 6 viser plassering av steinbrudd, knuse/sikte verk og lager. Det fore-
slaes et driftsopplegg basert pd kraterbruddsdrift med utslag mot ast for

plassering av knuse/sikte verk.

.\\

fl (A } | \‘u !
Y 1

/_lﬂynélskohe'n

S
ALY
Tomyann

Figur 6

Driftsplan
M - 1:10 000
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Det vil vere naturlig i en oppstartingsfase & drive med et mindre, gjerne
mobilt knuseverk, for utstrossing av plass til knuse/sikte verk, samt
planering av tilferselsveg og lagerplass. Etter denne fasen kan en begynne
med uttak fra selve bruddet. Transport av tyngre maskinelt utstyr opp til
selve bruddet er mulig langs den opparbeidede traktorvegen mellom Himtjern og

Rynestjern.

Figur 7-8 viser utvikling av bruddet fer og etter uttak (begge figurene er
uthevet med 1,5 i heyderetning). Masseberegning for et slikt brudd gir totalt
ca. 4.4 mill. kubikkmeter fast £jell.

Figur 9 viser bruddet etter uttak i sann malestokk, mens figur 10 viser

omradet etter uttak med innsyn fra Minnesund.

Den foreslatte driftsplan hindrer ikke eventuelt behov for senere utvidelse

av uttaksomradet.

En forutsetter ved den valgte driftsplan at kalkhornfelsen har et forlep mot
dypet slik at man unngar innblanding av granitt. Ved & sette et borhull
innenfor brudd-omradet med en lengde pd 75-80 meter, dvs. til bunnen av

bruddet etter uttak, vil en fa klarlagt det nevnte forhold.
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METER X 1.2

METER X L.b

RYNESKOLLEN

Figur 7
For uttak.

AYMESKROLLEN

Figur 8
Etter uttak.,
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Etter uttak 1

RYNESKOLLEN

RYNESKOLLEN

CHIMTIER"
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Figur 9

JRUDBONRADE

Figur 10

sann malestokk.

Innsyn fra Minnesund.

Samme mdlestokk som i figur 9.
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Vedlegg 1
1858 FLISIGHET Himtjern 1
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE LAB. PROVE NR.: 8872036

KOMMUNE: Eidsvoll
KARTBLADNR.: 1915-1
FOREKOMSTNR.: (237-501-1

KOORDINATER: 6200/66997
DYBDE | METER: 0
UTTATT DATO: 30/6-88
SIGN.: fE

==

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASION:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
______ stk. e == o A M DR A e o
MEKANISKE EGENSKAPER:
Kornstgrrelse mm 8-11,2 11,2 -16 70
S _'_“-I‘“
Tegnforklaring . ° . + v v -
) : s | KL
Flisighetstall -f 1.36]1.36[1.36(1.32(1.35[1.36 150 B e =
= Al o = ,
Sprehetstall-s 27.2124.5125.9118.6(46.5(48.7 y KL 4 — E
=—— - ——‘—— —}- i
Pakningsgrad 0 0 0 0 0 0 E) | E _):.,__.._«
e—————— ] LT —
| Korr. sprehetst-st |57 2124.5(25.9|18.6[46.5(48.7| % i |
' i - ’ 4 -+ L
Materiale <2mm-% 4.6 4.2 |4.7 | >< |3.6 |3.2 | & KL 2 i
- _— - = _ — 1
Laboratoriepukket -% 100 100 E 49 * B ;
— ‘-,2 : |
Merket + : Slatt 2 ganger | E | : .
- : e — O i
Middel f/si 1.36/ 25.9 [ >< 113047 ¢ | %3 S - - l —
X i — b | I I
Abrasjonsverdi-a: )0.21 2)0.193)0,19  Middel: 0.20 A I
- e e ',21 :
Slitasjemotstand: a-Vsi= 1 (9 P
20 ' t
Spesifikk vekt: 2 .88 Hurmus: + I :r |
- _ T 200 130 a0 1,50 1,60
FLISIGHETSTALL —
PETROGRAFISK BESKRIVELSE: Finkarnet hornfels.
Reaksjon m /HCI:
" MATERIALE <2 mm :
Sted: Dato: Sign:
5;1. Sen
Trondheim 10.04.89 A;OH
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NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

SPROHET/

FLISIGHET

Himtjern 2

LAB. PROVE NR.: 892059

KOMMUNE :
KARTBLADNR.:
FOREKOMSTNR.:

19

Eidsvoll

15-1
0237-501-2

KOORDINATER : 6197/67000

DYBLE | METER: 0
UTTATT DATO: 21/6-89
SIGN.: EE

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASJON:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
______ stk. — e m s i e R o/;:; 1 = e %Yo —— %
MEKANISKE EGENSKAPER
e S R - | L o B ]
Kornsterrelse mm _ 8-11,2 11,2 =16 70 p—p———d _ :
Tegnforklaring . . . + v v A/"' 4
- = — —_——— . | Ki.5 !
Flisighetstall-f | 1.34 .L?',E 1_34 1_2_9_ _____ ) . f 60} ———— - : |
|| Spronetstall-s |36 5 |30.2[a1.0/32.1] oz [ 4] |

‘ akningsgrad | D 0 | U O z: L ‘/ '/E__ _
Korr spronetst s Jys < b 2 le1.0l50 e s H
Rorr. sprohet T 136.539.2141. 0__32. 8 | |— g
Materiale <2mm-% (g 1 |g 7 8.4 L | b I . :
) . o = j] b A0 — [;‘.! - : =y -
Laboratorlepukket % 100 & f e . i
i e — = | G r ]
Merket + : SIatt 2 ganger x > E :
—_—— i ] O + | i
Middel f/s1 ' 34/ 38.9 / * ol - [ R E
— - !
Abras;onqverdl -a: 1);(Q_§f12)_Q7§_1_ 3).0.55 Middel: _0__5_7 E
=i I
Slitasjemotstand: a-VsT= 3 ¢ Ll I: o
T B —= !
Spesifikk vekt: 2_.83 Humus: ‘ L J !
- - o 120 130 140 150 .50

FLISIGHETSTALL ~—=

PETROGRAFISK BESKRIVELSE:

Reaksjon m/HCI :

MATERIALE <2 mm :

" Sted:

Trondhe im

Dato:

24.07.89

E/ d Ecl)dm




Vedlegg 3
SPROHET/
Dt FLISIGHET Himtjern 3
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE LAB. PROVE NR.: 892060
KOMMUNE: Eidsvoll KOORDINATER: 6198/67003
KARTBLADNR.: 1915-1 DYBDE | METER: 0
FOREKOMSTNR.: 2037-501-3 UTTATT DATO: 21/6-89
SIGN.: EF
VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASJON
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_aby  STATENS VEGVESEN Vedldgg 6a
WJ‘? VEGD'REKTOHATET Var dato Var referanse
1989-08-24 89/~
Lab/Asfalt
Vir saksbehandler - innvalgsnr. Vart ark.nr. Oeres referanse
Overing. Brit E. Lgberg - 02 639968 431 - Jdnr .2864/89 L/EE

Norges geologiske undersgkelse v/Eyolf Erichsen
Leif Eiriksons vei 39
Postboks 3006 Lade

7002 TRONDHEIM

RIEDEL KOKEPROVE PA TILSENDT MATERIALE

Veglaboratoriet fikk tilsendt en pre¢ve av knust horn-
fels i fraksjonen 0,125 - 1,0 mm, merket Himtjern
og ga Jden Lab.pr¢gvenr. A217 .89,

Prgveresultatet er gitt i Bilag nr. 1. Riedeltall 5-6
antyder at materialet har middels klebeevne til bi-
tumen., Men 1 og med at det er betydelig slipp alle-
rede fra Riedel = O, kan materialet vare svirt inho-
nmogent oy inneholde betydelig mengde materiale med
meget darlig klebeevne til bitumen. Bruk av ved-
heftningsmiddel tilrades

Uttalelsen gjelder tilsendt prgve 0g Lkke forckomsten
som helhet da kvalitetsvariasjoner ey vanlilge,

Vi unnlater 4 sende regning for utfgrt analyse da
NGU's oppdragsgiver er Akershus vegkoentor.

wfﬁﬂ

Brlt E. Lgberg

Veglahoratoriet
Asfalt og kjemiscksijonen
Med hilsen

1 vedleygg

BEL/RNA
Posladresse Konioradresse Qv
1 ge \dlalaxnr Teleton Telex Egne kontoradresser
goszbgl(SsLt(i):BQO Etterstad Granseveien 92 {02} 65 55 18 Disp {02) 63 95 00 21 542 Bruavdelingen Veglabaratorial
60 6 Toeleiax (02) 63 96 79 Dnll Grenseveien 97 Gaustadalteen 25
(02} 63 97 68 {02) 65 55 51 Dy Telefax (02) 63 9866 Telefon (02) 63 99 0C

(02) 63 96 73 Plan Talalav rAAL 48 54 Ax




Fellesinyik As
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STATENS VEGVESEN STEINMATERIALERS BRUKBARHET A -
Bilag nr. 1
Blankett nir. 420 TIL VEGFORMAL
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LNORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE INGENIORGEDQLOGI
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ABRASJONSVERDI

Slitasjemotstand (Sa) = VKorr. Sprohetstalf x abrasjonsverdi
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