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Sammendrag

Kort summert har arbeidet bestatt i utvelgelse av lokaliteter, overflateundersekelser og utsjalting av
lokaliteter, kjerneboringer og ny utvelgelse for oppfalging og tilslutt en inledende kvalitets, markeds og
prisunderspgkelse.

Ved giennomgang av utferte arbeider og resultater er det to forhold som i denne fasen overskygger alt
annet, nemlig mottakelsen i markedet av monumentplater og mulighetene for tilstrekkelig volum av
nyttbar stein i de respektive forckomster.

Fra flere mottakere av stein pa det innenlandske markedet er det indikert et klart enske om norske
produkter. Denne situasjonen ma utnyttes. Like viktig er det a felge opp den positive kontakt som er gjort
mot det polske sekunda markedet gjennom Grenseth / Svintex AB. Etter som man kan sikre seg tilgang
p4 stein i det ene eller begge bruddene, kan framstet mot nye markeder konkretiseres.

Den "svarte granitten” fra Flisa kan m.h.t. farge/tekstur konkurrere med utenlandske leveranderer
som f.eks. Kina og Zimbabwe. Kan man finne partier uten morke flekker { skygger) pd Granasen kan
den ogsa konkurrere med de bedre svenske kvaliteter. Om den ogsa, pga sin begrensende blokkstorrelse,
ogsi kan konkurrere prismessig er vanskelig 4 avgjore for etter en mulighetsanalyse/provedrift.

Gjennomgaende hgy sprekkefrekvens og raske teksturvariasjoner har gjort det vanskelig 4 bestemme
sikre volumer, selv etter diamantboringene. Men det er fortsatt god grunn til & ga videre med
forekomstene Opaasbruddet og Graniasen. Kan man sikre partier med jevnere tekstur vil Grandsen
sansynligvis ha det beste potensialet bide m.h.p. volum og pris.




}gq("/‘iuj

RAPPORT NR., 94 - 12B - 02

NATURSTEINSUNDERSQKELSER I SOLOR,

PERIODEN JULI 13593 - SEPTEMBER 1994

eologiske
Jenester a.



eologiske

Jenester as. e
-
RAPPCRT NR. 94 - 12B - 02
. NATURSTEINSUNDERSOKELSER I SOL@R,
PERIODEN JULI 1993 - SEPTEMEER 1994
Boye Flood

Distribusjon:
1 kopi Bergvesenet, Trondheim
1 " Hedmark fylkeskommune, fylkesplansjefen
1 " Solerfondet, v/Vialer kommune
1 " Asnes kommune v/Ivar Kulseth, naringssjef
1 " Geologiske Tjenester a.s., Oslo

Oslo, 28. september, 1994

G’f r geclogical consulting and contracting
&



INNHOLD:
Side:

1. INNLEDNING 1
2. UTF@RTE ARBEIDER - GENERELT 2
3. UTF@RTE ARBEIDER - ENKELTLOKALITETER 4
3.1 Juberget - Talknuten 4
3.1.1 Juberget 4
3.1.2 Talknuten 6
3.2 Bashammeren og Opaasbruddet 7
. 3.2.1 Opaasbruddet 8
3.3 vé&lédsen 9
3.3.1 vdldsen @st 9
3.3.2 Valésen Vest 9
3.4 Sermsjeen 10
3.5 Grasdsen 10
4. DIAMANTBORING 13
4.1 Generelt 13
4.2 Enkeltlokaliteter 13

5. TEKNISK VURDERING AV NATURSTEIN OG PUKK
KVALITETER 17

. 5.1 Laboratoriepreving av hyperitt ved
SINTEF Bergteknikk 17
5.2 Loboratoriepregving av pukkprever ved PGL 18
6. VURDERING AV MARKED, PRISER OG MULIGHETER 19
| 7. VURDERING AV BRUDDMULIGHETER OG SPRENGNINGSMETODER,

| SAMT FORELOPIGE VOLUMBEREGNINGER 22
7.1 Bruddmuligheter og sprengningsmetoder 22
7.2 Forelepige volumberegninger 22
8. SAMMENDRAG 24
9., KONKLUSJON 217

. 10, ANBEFALINGER 28




FIGURER:

Lokalitetskart Soler 1.250.000
Juberget-Talknuten 1:5.000
Juberget 1:2,500
Talknuten 1:2.500
Bashammeren 1:5.000
Opaasbruddet 1:2.500
Véldsen @st 1:5.000
Véldsen Vest 1:2.500
Sgrmsjgen 1:5.000
Grasésen 1:2.500
FOTOS:

Nr. 1 - 8

APPENDICES:

Juberget, div. informasjon

Talknuten, " -

Bashammeren " "

Valdsen " !

Sermsjeen " "

Grasédsen " !

Preveliste

Marked. Eksterne uttalelser og rapporter
Volumberegninger

Resultat fra SINTEF og PGL

Fig.

10

Etter tekst

Appendix 1
it 2

] 3



NATURSTEINSUNDERS@KELSER I SOLOR,

PERIODEN JULI 1993 - SEPTEMBER 1994

1. INNLEDNING:

Natursteinsundersskelsene i Soler i den aktuelle perioden har
konsentrert seg rundt forekomster av hyperitt i Asnes kommune.

Flere av disse forekomstene har tidligere vart drevet pé
naturstein. Bruddvirksomhet er kjent i hvert fall tilbake til
1895 og frem til s& sent som 1971. Den kommersielle betegnelse
for hyperittene er "svart granitt", mens den lokalt ofte er
kalt for “svartstein”.

De rapporterte undersskelser er utfert pd bakgrunn av et
forprosjekt som ble delvis utfert hesten 1992 (Flood 1992, GT
Rapport Nr.92-12-01) og avsluttet i lopet av vdren 93 (Flood
og Kure 1993, GT Rapport Nr. 93-12-01). Bakgrunnen for og
formdlet med disse undersekelsene er narmere begrunnet i1 disse
rapportene og vil ikke bli gjentatt i detalj her, men i
korthet gdr det ut pa & vurdere Solerhyperittenes muligheter
for kommersiell drift i dagens marked.

Resultatet av forundersokelsen ledet til en anbefaling om
videre undersgskelser av fire lokaliteter. Disse er Juberget
inklusiv Talknuten, Bashammeren, VAl&sen og Sermsjeen, se Fig.
1. De tre fgrste har tidligere vart gjenstand for drift, mens
de to sistnevnte er nye lokaliteter.

De videre undersegkelser som nd avrapporteres har hatt som
hovedform&l & utfere detaljerte geologiske feltobservasjoner
med pdfelgende blokkuttak og produksjon av preveflis. Videre
er det definert og utfert et diamantboringsprogram pd utvalgte
lokaliteter, samt utfert innledende markedsundersgkelser.

Da arbeidene pd& de to lokalitetene VAldsen og Sermsjsen i
hvert fall forelepig er avsluttet ensket vi & overfere midler
fra disse til en ny lokalitet Grasdsen, se Fig. 1. Grasdsen,
ogsd benevnt Mdsdflegen eller Suppertjern, ble befart og
preovetatt under forprosjektet med prioritet 2, men forelepig
lagt pd is p.g.a. betydelig avstand fra Flisa.

Etter en ny befaring hesten 93 ble det sgkt Bergvesenet om
tillatelse til omprioritering. Bergvesenet som administrerer
den offentlige stetteordning for prospektering, hvilket utgjer
50 % av prosjektets finansiering, godkjente 1 brev av 16.11.93
den enskede omprioritering til Grasdsen.



2. UTFORTE ARBEIDER - GENERELT:

Folgende arbeider har blitt utfert pa de utvalgte lokaliteter
nevnt ovenfor:

- Geologisk kartlegging og prevetaking.
Kartlegging inkluderer registrering av
bergartstyper, samt systematiske mé&linger
(strek/fall) pd sprekker, arer og ganger. I
forbindelse med kartleggingen ble det innsamlet 51
prover 1 9304 serien.

- Rydding av adkomststier og blotninger.
Stedvis tett skog gjorde det nedvendig med noe
rydding for adkomst. Videre ble det fjernet tynt

a

overdekke, for &4 f& frem blotninger i forbindelse

med kartleggingen. To skogsarbeidere, Jan Segdrd og
. Bjarne Rensmoen utforte disse arbeidene med
hdndredskap.

- Utsprengning av friske prever.
Hvor prevetaking var vanskelig p.g.a. avrundete
overflater ble det boret korte hull, ca. 40 cm og
sprengt ut prever. Sprengning ble utfert pd 52
blotninger.

- Av innsamlede prover ble 29 sendt til NGU
Geodatasenter pd Legkken for saging og polering av
som regel to flater 90° pd hverandre. Det ble
samtidig preparert 22 tynnslip for mikroskopisk
undersgskelse,

- Uttak (uthenting) av 7 blokker (ca. 400 kqg).
Tre av disse ble sprengt ut ved hjelp fra NGU p& nye
lokaliteter ved Juberget, se Foto nr. 2, Vadldsen
. vest og Sermsjeen. Fire ble kilt fra eksisterende
blokker i gamle brudd ved Juberget, Talknuten,
Bashammeren (Opaasbruddet) og Grasdsen.

- Seks av blokkene ble sendt til NGU Geodatasenter pa
Lekken hvor det av hver ble saget og polert 6 flis
15x25x1,5 cm og 4 flis «ca. 25x40x]1,5 cm. En av
blokkene (Grasdsen) ble sendt til NBM Gruppen AS,
Flisa for tilsvarende behandling.

- Markedsunderseskelser:
Natursteinsfirmaet A.S Johs. Grenseth & Co er
engasjert og har arbeidet med innledende markeds-
undersekelser ved hjelp av de nevnte prevefliser og
senere produksjon av monument plater, se neste side.



Vurdering av sprengning og brytningsmetoder:
Kure-Fjellsprengningsteknikk har vurdert brudd-
lokaliteter og fremlagt forslag om en ny
sprengning/brytnings metode i nye og eksisterende
brudd.

Diamantboring:

Lokalitetene

Juberget,Talknuten,Bashammeren og

Grasdsen er oppboret med tilsammen 9 hull og samlet
lengde p& 428 m. Under logging av
borekjernene ble det tatt 13 kjerneprgver
i 9404 og 9401 serien. Det ble fremstilt 7
polerte tynnslip samt utfert saging og
polering av 9 kjerneprever.

P& bakgrunn av diamantboringsresultatene er det fra
tidligere brudd pd& Bashammeren (Opaasbruddet) og
Grasdsen kjert inn tidligere skrot blokker til NSI
anlegget pa Sensterud. Her er det saget
monumentplater som er sendt til 5 monument-
produsenter for ferdigbehandling og uttalelser.

Fra samme brudd er det ved SINTEF Bergteknikk utfert
standard tester m.h.t. naturstein, og ved Pukk- og
gruslevranderenes landsforening (PGL) er det utfert
testing av hyperittene vedrerende dets
pukkegenskaper.



3. UTFORTE ARBEIDER - ENKELTLOKALITETER:

I dette kapittelet vil vi narmere spesifisere utferte arbeider
og resultat for hver av de enkelte lokaliteter nevnt ovenfor.

P4 fig. 1 hvor disse lokalitetene er spesielt avmerket ser en
for evrig alle de potensielle forekomstene som ble befart og
prevetatt under forprosjektet 1992/93.

Ett stort antall hyperitt intrusjoner er ennd ikke undersekt.
Vesentlige deler av de intrusjonene hvortil de nevnte
forekomster er lokalisert er heller ikke undersekt.
Hyperittene dekker betydelige arealer i et sammenlagt meget
stor omrade.

Bakgrunnen for at man velger et bestemt felt er: Kjent
tilstedeverelse av hyperitt fra studier av geologiske og/eller
flymagnetiske kart og/eller tidligere brudd virksomhet. Videre
mé& det vare en viss infrastruktur i form av
skogsbilveier/traktorveier sd& en kan f& utstyr inn og prever
ut. I tillegg ber det vare tynt overdekke med mulighet for &
se fast fjell uten noen masseforflytning, samt tynn skog eller
relativt nye hogstfelt. Masseforflytning og/eller utstrakt
trefelling vil falle meget kostbart 1 en prospekteringsfase.

3.1 Juberget - Talknuten:

Disse forekomstene ligger innen samme hyperittintrusjon ca. 6
km sydest for Flisa. P& bakgrunn av det magnetiske kartet har
denne intrusjonen en gst-vest utstrekning med lengde p& ca. 3
km og storste bredde p& mellom 500 og 1000 m. P& fig. 2 ses
den vestlige halvpart av Juberg intrusjonen med brudd og
skrothauger fra tidligere virksomhet (1895-1915) sentralt nord
pd figuren, og med Talknuten skjerpet ca. 500 m sydvest for
disse.

3.1.1 Juberget:

P& fig. 3 ses de gamle bruddene i vest, mens hgydedraget mot
@#st var gjenstand for siste &rs undersgkelser.

P.g.a. tett skog ble det mdlt inn og ryddet ca. 600 m med
linjer og referanspunkter. Mose og tynt jorddekke ble fjernet
pd et antall blotninger vist pé& figuren, fer kartlegging og
prevetaking. Blotninger med utsprengte prever, tilsammen 14,
er ogsd vist, samt to lokaliteter hvor det senere ble tatt ut
sterre preveblokker. Prevenr. og beskrivelse er gitt i
prevelisten, Appendix 7. Tilsammen 15 prever ble samlet inn.
Syv ble saget og polert for undersskelse av farge og glans, og
6 ble preparert for mikroskopering og mineralogisk
underspgkelse.



P& bakgrunn av utferte sprekkemdlinger 1 felt er det
konstruert et rosediagram vist i Appendix 1 hvor ogsd fallet
for de ulike sprekkeretninger er vist. Som for de evrige
undersgkte omrddene er den dominerende sprekkeretning NV-S@ og
NNV-SS@. Tverrsprekker til disse rundt N@-SV og 9@-V forekommer
ogsa.

Ut i fra rosediagrammet er den horisontale retning for
diamantborhullene bestemt, samt den ideelle stupning, ogsd
vist 1 samme diagram. P.g.a. terrengform og tilgjengelighet er
hullene p& Juberget som vist p& Fig. 3 og i1 borprofilene
Appendix 1, boret 1 motsatt retning. Dette var mulig p.g.a.
stort sett bratt fall p& sprekkene og bare 20° stupning pad
hullene.

Det er utfert mikroskopering pd to typiske prever av Juberget
hyperitten, en preve 096 fra blotning 3 og en preve 090 fra
det n®rmeste av de gamle bruddene. Mineralsammensetningen er
typisk med dominans av plagioklas og hypersten og ca. 5-15%
olivin, se Appendix 1. Det ble her spesielt sett p& de typiske
drene som giennomsetter hyperitten.

Progve 090 viser vel avgrensede sprekker (&rer) fylt med
antigoritt og 0,1 til 0,5 mm brede. Omvandlinseffekt pd& sidene
strekker seg opp til 2 mm ut pd& begge sider. Dette resulterer
i en klart makroskopisk synlig &re ca. 4-5 mm bred. For evrig
er hyperitten frisk med god svart farge.

Prove 096 derimot viser flere semiparallelle sprekker fylt med
kvarts +/- karbonat, serisitt og biotitt. Mineralomvandling
langs og nzr disse sprekkene er pd&fallende, sazrlig av
pyroksen. For gvrig ses en mengde mindre sprekker/drer 0,01 mm
brede i plagioklasen som bidrar til et generelt ufrisk
utseende av denne hyperitten. Dette til tross tar preven
polering, men sprekkene/drene fremstdr pd poleringsflaten. Dbh
FL 9301 skjzrer hyperitten ca. 20 m under blotning 3 og viser
ogsd en betydelig omvandling nazrmere beskrevet s. 13,

Blokkuttak fra gammelt brudd (Blokk 3) og fra Blotning 1
(Blokk 4) viser liten forskijell m.h.t. farge og struktur.
Polerte fliser blir meget svarte med god glans, blokk 4 er en
antydning mere finkornig. Til gjengjeld ses her noen spredte
lyse 1-2 mm brede &rer. Disse er vanskelige & se pd polert
flate, men kommer frem ved en spesiell lysvinkel. Videre
undersekelser ved blokk 3 kunne vert & foretrekke, men
terrenget her har minimal stigning i bruddretning og videre
undersekelser ved boringer ble lagt til feltet rundt blokk 4,
se side 13.

Resultat: Detaljer fra diamantboringene er behandlet i
Kapittel 4 og borehullsloggene er vist 1 Appendix 1. Dette er
en kort oppsummering av alle resultatene fra Juberget.



Arbeidet ble konsentrert i heydedraget umiddelbart @st for de
gamle bruddene. Betydelige volum med hyperitt forekommer med
en middels til finkornig tekstur og merk, vakker glans ved
polering. Apne sprekker med stedvis stor tetthet, lyse drer og
fremfor alt utvikling av gabbroide soner
(hornblendeomvandling) viste seg & vare en stor usikkerhets-
faktor ved overflate undersekelsene, se Foto nr. 3.
Borehullene ble pdsatt i et omrdde hvor blotninger indikerte
lite gabbro, likevel inneholdt FL 9301 og 9302 henholdsvis ca.
50% og narmere 30% med gabbroide soner som ikke er egnet som
naturstein. Dette problemet aksentueres ved at sonene i stor
grad finnes spredt i forekomsten. Da ogsd den resterende
hyperitten md tdle et betydelig produksjonstap p.g.a. sprekker
og arer er denne delen av forekomsten ikke egnet til
provedrift.

En eventuell utvidet undersgkelse ber begynne med en detaljert
magnetisk mdling. VAre arbeider har vist at det er en klar
magnetisk kontrast mellom hyperittene og de stort sett
umagnetiske gabbroene, som heyst sannsynlig kan pé&vises ved
hjelp av nevnte metode.

3.1.2 Talknuten:

Denne forekomsten er vist pd Fig. 4 hvor tidligere prevedrift
har blitt foretatt i et mindre dagbrudd. Polerte flis fra en
blokk (Blokk 5) fra denne provedriften viser en finkornig til
middels kornig hyperitt med god glans, men svakt grdere enn
provene fra Juberget. Mikroskopisk, se Appendix 2, atskiller
Talknuten seg fra Juberget ved en tilnarmet total dominans av
mineralene plagioklas og hypersten.

Selve Talknuten, over 275 m har relativt dpen skog, tynt
overdekke og relativt tett med blotninger. Det er lagt inn 950
m med merkete linjer, et flertall blotninger er blitt renset
for mose og jord, med utsprengning av friske prever pé& fem
steder.

Mens nordsiden av hoyden stort sett virker homogen, ses en hel
del mere grovkornete gabbroide slirer og sterre linser
iblandet hyperitten i omr&det rundt toppen. Umiddelbart pd
sydsiden, blotning 3, ses en steiltstdende kontakt mot en
grovkornig red gneis som ogsé& forekommer videre ned mot veien
ved 500 S.

Nordskré&ningen av Talknuten har tett skog og sannsynligvis
flere meter med overdekke, men blotninger nordligst p& Fig. 4,
st og vest for 300 N viser igjen hyperitt, som mest
sannsynlig underligger hele omrddet her.

P& bakgrunn av sprekkemalinger er det konstruert et
rosediagram vist i Appendix 2 hvor ogsd retning og stupning pé



de foreslatte diamantborehull ble inntegnet i relasjon til
hovedsprekkeretningene. Borehullene er ogsd inntegnet pd Fig.
4 og pd profilene vist i Appendix 2. Som det fremgdr her ble
FL9401 boret i feil retning og det opprinnelige planlagte hull
fra denne boreplassen fikk nummer FL9402. P.g.a. negativt
resultat fra denne boringen ble det neste hullet fra det gamle
skjerpet mot S@ kansellert., For evrig vises det til Kapittel 4
og borehullsloggene 1 Appendix 2.

Resultat: P& bakgrunn av observasjoner i og rundt det gamle
bruddet samt i1 blotninger mot toppen av Talknuten ble det
regnet med rimelige muligheter for blokkuttak i dette omrddet.
Selv om denne hyperitten er noe grdere enn f.eks. Juberget
indikerte markedsundersgkelsene at den ville vare salgbar, om
enn til en lavere pris.

Kjerneprevene derimot viser > 70% med gabbroid omvandling i
hull FL9402 og hyppig med hvite &rer i selve hyperitten.
Felgelig ble boringen av det siste hullet pd Talknuten
kansellert og videre arbeider anbefales ikke.

3.2 Bashammeren og Opaasbruddet:

Bashammeren er en N-S gdende rygg som ligger bare 2-3 km gst
og nordest for Flisa. Den markerer seg ogsd som en magnetisk
rygg ca. 3 km lang pd det flymagnetiske kartet, og fortsetter
som en svakere anomali bdde mot syd og nord.

Bashammeren var gjenstand for betydelig bruddvirksomhet pé
flere steder helt frem til begynnelsen/midten av 60 tallet.
Et mindre bruddforsek ble ogsa gjort av Royal Gneis pd Flisa
for f& &r siden (Italiabruddet like vest for
Thorvaldsenbruddet) se Fig. 5.

VAre undersskelser startet i dette omrddet, men det ble
oppgitt av to grunner:

- Bebyggelsen har krepet oppover fra syd og er nd bare
ca. 400 m fra bruddene.

- Innledende undersokelser viste at kontakten mot red
gneis bare 18 knappe 100 m vest for Italiabruddet, -
og hyperittene i omradet var sterkt oppblandet med
linser og soner av grovkornet (pegmatittisk)
hyperitt.

Undersgkelsen ble s& flyttet lenger nord langs ryggen til
omrddet rundt det gamle Opaasbruddet:



3.2.1 Opaasbruddet:

Denne forekomsten som sannsynligvis er blant de sterste
hyperitt brudd i Soler, er vist i mere detalj pd Fig. 6.

Ved &8 sammenlikne med rosediagrammet vist 1 Appendix 3 ser en
at bruddet stort sett har fulgt den andre hovedsprekkeretning
som gdr N@-SV, mens stuffen av bruddet er lagt omtrent
parallell med den mest fremtredende sprekkeretning NV-S@.

Sprekkene N@-SV er parallelle med sannsynlig svakhetssoner som
gir seg tydelige topografiske utslag langs Bashammerens @st
skrdning. Ett flertall klegfter og smd daler fslger denne
retningen, som markert pa Fig. 5.

Vest for bruddet ses hyperitter med vekslende kornstgrrelse og
oppsprekking til en mester kontakten mot red gneis pd 300 V.
Tallrike kasserte blokker pd skrottippen ved bruddet viser
uregelmessige soner av grovkornet pegmatittisk hyperitt, men
mange kasserte blokker har ogsd tilstrekkelig sterrelse med
rent materiale for produksjon av monumentplater, se

Kapittel 6.

1050 m med merkete linjer er lagt inn i omrd&det. Overdekke ble
fjernet pd en rekke blotninger og prever ble sprengt ut pé
dtte av dem, se Fig. 6.

Polerte flis fra en blokk (Blokk 2) fra den tidligere
bruddvirksomhet viser en finkornig til middels kornig hyperitt
med god glans, meget lik, men marginalt grdere enn Talknuten.
Ogsé& mikroskopisk likner disse to forekomstene hverandre, med
olivin omtrent helt fravzrende, se beskrivelse i Appendix 3.
Andre varianter som pd blotning 8 i syd og blotning 1 i nord
er merkere. 0Ogsd borekjerneprever som 995 og 996, hull FL9403
viser en merkere variant.

Resultat: Den gabbroide omvandling som er meget destruktiv for
Juberget og Talknuten er ikke observert i borehullene pad
Bashammeren. Grovkornete pegmatittiske partier som nevnt
ovenfor ses i FL9404, men begrenset til en sone mellom 36 og
41 m. Dette borehullet viser flere relativt gode partier med
homogen og uoppsprukket hyperitt. Derimot indikerer FL9403 at
ryggen syd for bruddet har for tett sprekkemenster og ujevn
tekstur for en oskonomisk utnyttelse. Monumentplater produsert
fra skrotblokker indikerer et salgbart produkt, se Kapittel 6.

Videre undersekelser anbefales, fesrst ved et storre preveuttak
etter "Molosteinmetoden" som beskrevet av Kure Fjellsprenings-
teknikk, se Kapittel 7, hvilket medfsrer en utsprengning pé
ca. 1000 m®’. Deretter ber det tas stilling til fjerning av
overdekke mot vest og sydvest samt et nytt borehull fra
bruddet mot nordvest.



3.3 valasen:

Vdldsen hyperitten tilherer et uregelmessig massiv med
hovedutstrekning @-V og et omfang pd ca. 4x2 km basert p& det
flymagnetiske kartblad Flisa. Forekomsten ligger umiddelbart
nord for Gjeséssjmen og Gjesdsberget ca. 10 km nord for Flisa.

Et lite prevebrudd ble funnet helt i den vestlige delen, ved
Brdttom. De her rapportere undersgkelsene ble konsentrert om
selve V&ldsen i den nordestlige delen av hyperitt intrusjonen,
av oss benevnt Valdsen @st, samt et felt ca. 1 km sydvest for
valasen pd begge sider av bekken Duraren, av oss benevnt
Val&sen Vest.

Ingen av disse feltene ble valgt ut for diamantboring.

3.3.1 vAladsen Ost:

Undersgkelsene begynte langs skogsbilveg opp é&sens
sydskrdning. P.g.a. mye skog og overdekke ble etterhvert
arbeidet konsentrert rundt toppen hvor overdekke var tynt og
mye av skogen fjernet.

Det ble lagt inn 1000 m med merkete linjer og et stort antall
blotninger ble avdekket. P& 11 steder ble det sprengt ut
friske prever, se Fig. 7 og Foto nr. 1.

Langs skogsbilveg nord for Vdldsen er det blottet en finkornig
redlig til gul gneis. En preve av denne, nr. 978 gir ved
polering bdde god glans og farge. Gnels er ogsa observert i
blotning 4 pd estsiden. For svrig ses en finkornig til middels
kornig merk hyperitt med en middels kornig umagnetisk
hornblende gabbro (amfibolittisk) bergart lengst i @st. Her
opptrer ogsé& en del lyse ganger med utstrekning @-V.

P4 rosediagrammet vist 1 Appendix 4 ses et stort antall
sprekkeretninger med retningen VNV-@S@® som den dominerende.
Likevel kunne flere relativt hele partier observeres 1 feltet,
men som regel med et finere nettverk av lyse, tynne (mm) &rer,
se Foto nr. 5. I friske brudd stakk ilkke disse sarlig dypt
(10-15 c¢cm), men sannsynligheten for at nye sett av slike &rer
skal dukke opp er stor, og arbeidet ble avsluttet uten
blokkuttak.

3.3.2 vilasen Vest:

Undersokelses omrddet er vist pd Fig. 8. Ogsd her ble det
ryddet p& flere blotninger og prever ble sprengt ut pd tre av
dem. Det ble gjort et blokkuttak pa blotning 2 (Blokk 6). For
lokalisering av blotningene ble det mdlt inn 350 m med merkete
linjer.



Polerte prever fra blokk og utsprengt materiale viser noe
variasjon bdde i1 glans og kornsterrelse. Forekomsten gir
inntrykk av & vare noe mere grovkornet enn de tidligere
beskrevet.

Selv om nettverket av lyse &rer er mindre fremtredende her enn
ved Vé&ldsen @st ble det observert en mengde sprekkeretninger
som vist pd rosediagrammet, Appendix 4, med stor sprekke
tetthet s®rlig i de sentrale deler av feltet, rundt 250 N.

Felgelig er arbeidet her avsluttet.

3.4. Sermsjeen:

Sermsjeen ligger i den nordlige enden av en hyperitt som
strekker seg ca. 11 km N-S med en bredde pd meliom 0,5 og 2
km. Feltet ligger innom kartbladet Finnskogen, ca. 16 km ost
sydest for Flisa.

P& Fig. 9 er vist delvis ryddet og undersekte blotninger samt
de lokaliteter hvor det ble sprengt ut tilsammen 9 prover. Et
blokkuttak (Blokk 1) ble gjort ved blotning 6. For & kunne
plassere blotningene pd kartet ble det mdlt inn og merket 650
m med linjer.

Hyperitten her er finkornig til middels kornig med noe
varierende farge og glans og stedvis med tydelig mineral
orientering.

Antall sprekkeretninger er moderat som vist pd rosediagrammet,
Appendix 5. Men sprekketettheten er betydelig, hvilket gjorde
det vanskelig finne en lokalitet for blokkuttak.

Polerte flis fra blokken viser en hel del fine &rer og renner
som ikke ble observert pd overflaten, og som ikke ses i de
hdndstykkene som var saget og polert pd forhdnd.

Arbeidet pd Sermsijsen ble fslgelig avsluttet.

3.5 Grasdsen:

Denne forekomsten hadde en mindre produksijon av blokk i
perioden 1967 til 1971, se s. 1.

Basert pd det flymagnetiske kartet er forekomsten plassert
omtrent midt pd en hyperitt intrusjon som strekker seg ca. 5
km NV-S@, med opp til 1 km bredde. Den forekommer innom
kartbladet Kynna, ca. 19 km NN@ for Flisa.

P4 Fig. 10 ses bruddet som ligger i nordenden av Grasdsen. En
blokk herfra (Blokk 7) av en overveiende finkornig og merk

10



hyperitt viste seg ved polering & vare meget lik Juberget
m.h.t. farge og glans, men viser en noe grovere tekstur. En
mikroskopisk beskrivelse av samme fins i1 Appendix 6.

De avdekkete blotninger som er vist pd figuren viser liknende
kvalitet som observert i blokken, opp til ca. kdte 345. I den
evre del av Grasdsen ses en meget grovere teksturert hyperitt
som i1kke ble inkludert i det videre undersgkelses programmet.
700 m med merkete linjer er mdlt inn i terrenget.

Rosediagrammet, Appendix 6, viser at sprekkeretningen (NV-S@)
er meget dominerende, se Foto nr. 6. Denne er tilnarmet
sammenfallende med stuffen i bruddet. Fra bruddets sydende gédr
en kleft (svakhetssone) ca. parallelt med tverrsprekke-
retningen N@-SV. En tilnzrmet horisontal oppsprekking eller
benkning, som ikke fremkommer pd Rosediagrammet, ses i stuffen
av bruddet, se Foto nr. 7.

Det ble boret fire hull i dette feltet, to pd hver side av
klgften, tilsammen 180 m. Borehullene er vist pa Fig. 10.
Retning og stupning pd hullene er lagt inn p& rosediagrammet
vist i Appendix 6 hvor vi ogsd& viser borehullsprofil, logger
og fotografier av kjernekasse.

Resultat: Borehullene FL9405 og 06 har gitt de beste
resultatene fra denne undersgkelsen med mulighet for
utnyttelse i henholdsvis 45% og 40% av gjennomboret profil.
Ingen omvandling ble registrert i boring mot stuffen av
bruddet, mens en ca. 10 m bred sone, se Kapittel 4, forekommer
i hull FL9406 mot kleften og er sannsynligvis relatert til
denne. Denne omvandlingssonen er forskjellig fra de beskrevet
tidligere, bl.a. ved at den mangler hornblende og fsrer en hel
del granat, men ogsd denne er uegnet til natursteinsformél.
For gvrig viser vi til mikroskoperingsbeskrivelse av prove
9401-801 i Appendix 6.

P& bakgrunn av resultatene vest for skjzrsonen var boringen pé
estsiden av kleften skuffende, sarlig FL9407 viser hey
sprekkefrekvens og ofte ujevn tekstur. FL9408 er betydelig
bedre og indikerer pd de siste 25 m en utnyttelses mulighet pd
ca 38% av profilet.

Hyperitten er her meget finkornig og er bdde merkere og mere
homogen en preveflisene fra Blokk 7, hvilket er demonstrert
ved saging og polering av preve 9401803. Dette resultatet og
observasjoner av god hyperitt i den vestlige del av blotning
9, Fig. 10 indikerer likevel muligheter for uttak i denne del
av forekomsten. Noen f& monumentplater produsert fra
skrotblokk i bruddet har gitt blandete reaksjoner, se
Kapittel 6.

Videre undersekelser kan skje som prevedrift fra det gamle

bruddet og mot sydvest etter forst & ha fjernet overdekke og
registrert sprekkemensteret pd overflaten. Sprengningsmetode i
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bruddet vil vare avhengig av forssksresultatene fra
Bashammeren. En skal her vare oppmerksom pd at hyperitten pé
Grasdsen tilsynelatende har dérligere klev egenskaper enn
Opaasbruddet. Faller prevedrift heldig ut vil en fortsette
fjerning av overdekke mot sydvest og pd sstsiden av klsften
rundt FL9408 og blotning 9. Eventuelt folges dette arbeidet
opp med videre diamantboring.

12



4. DIAMANTBORING:

4.1 Generelt:

Beslutning om hvilke lokaliteter som skulle bores ble tatt i
lepet av hesten 1993. Anbudsinbydelse ble sendt ut til tre
borefirmaer 10.11.93 hvilket ferte til at Entreprensrservice
AS fra Bazrum fikk kontrakten. Boreutstyr ble kijert inn til
Juberget den 7. desember og boring av ferste hullet startet
10/12., P.g.a. mye sne, hard frost og vannproblemer ble
boringene avbrutt etter at de to hull pd& Juberget var
avsluttet og maskinen flyttet til Talknuten. Boringen ble
gjenopptatt 21.4.94, men ble igjen utsatt p.g.a. telelesning
pd skogsbilveiene. Det gjenstod da to hull pd Grasédsen. Disse
ble ferdigboret 1 perioden 18/5 - 20/5 da boreprogrammet var
avsluttet.

Oversikt over borehullene er gitt 1 Tabell 1, neste side.

Alle kjernekassene ble kjert inn til en gammel bygning pé
Sensterud skole hvor bord og lamper ble satt opp s& det
fungerte som et tilfredsstillende loggerom. Etter logging er
kassene lagret av Asnes kommune.

4.2 Enkeltlokaliteter:

Logg-tegnforklaring med eksempel fra Juberget:

Se ogsd Legende til borehullsloggene som forekommer 1 Appendix
1 fer loggene fra Juberget. For de feltene som fortsatt
vurderes for oppfelging (Opaasbruddet og Grasdsen) er fargen
p& hyperitten (brun) forsterket for de deler av kjernen som
regnes som potensielt utnyttbar. For & oppnd denne
klassifiseringen har vi rent subijektivt krevd en minsteavstand
péd 60 cm mellom individuelle sprekker/&rer.

Som det fremgdr av loggene fra Juberget dominerer partier med
en hornblende gabbro mesteparten av FL9301 og de siste 15 m av
FL 9302. Denne bergarten er observert flere steder pd Juberget
0og ogsd ved flere av de andre lokalitetene. Fra
feltobservasjoner var det antatt at den representerte en egen
intrusjonsfase, men mikroskoperingsundersekelser av
kjerneprover indikerer en omvandling av den svarte hyperitten.

Som vist i slip fra preve 984 forsvinner olivin, pyroksen og
til dels magnetitt fullstendig og erstattes av sannsynlig
antigoritt og biotitt. Sentralt 1 hornblendegabbroen som
demonstrert i slip av prevene 993 og 994 domineres de morke
mineralene fullstendig av biotitt og/eller en lys til middels
grenn hornblende. Felter av de mgrke mineralene har delvis
fortrengt plagioklasen ved & vokse radielt inn i de lyse
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TABELL 1. FLISA NATURSTEINSPROSJEKT
DIAMANTBORING 1993/94
Dbh Lokalitet: Borstasjon Retn. Inkl. | Lengde
Nr. Koord. Niva o o m.
0/N m.o.h
i FL9301 | Juberget 34222/672076 290 150 20 50
FL9302 m " " 50 20 50
FL9401 | Talknuten* | 34161/672062 280 220 30
FL9402 " “ " 40 30 40
FL9403 | Basham. 33868/672428 267 330 15 50
FLS9404 " 33869/672489 265 220 15 56,6
FL9405 | Grasédsen 34061/674257 225 60 25 40
FL9406 " " " 150 20 40
FL9407 " 34075/674248 235 60 30 50
FL9408 " " 235 150 30 51
TOTALT 427,6

* Talknuten FL9401 boret i feil retning (ikke bestilt)




partiene. De gjenverende feltene av plagioklas har beholdt sin
uorienterte listetekstur, men er sannsynligvis noe
albittiserte og lysere i fargen. Dette gir bergarten en grenn
og lys flekkete utseende.

Polering av kjerne fra preove 989 viser fortsatt en merk flate,
men mattere enn den uomvandlete hyperitten.

Hva som fordrsaker denne omvandlingen vet wvi fortsatt ikke,
men den kan vare relatert til sprekkesoner. Som tidligere
nevnt er det klar forskjell i magnetisk susceptibilitet mellom
hyperitt og hornblendegabbro som demonstrert ogsd i borehulls-
loggene.

Sprekker (&pne med &) og drer er tegnet inn pd loggene med sin
vinkel pd borekjernens lengdeakse. Kjernene er ikke
orienterte. Sprekker/drer er bare mdlt inn i de
hyperittferende partiene, men hornblendegabbroen viser et
liknende menster.

Sprekkene er som regel mm tynne, med unntak av de mere
markerte sprekke eller knusningssoner som vi ser i FL9301.

Sprekker er ofte sett relatert til drer, oftest grenne 1-3 mm
brede, sijelden til de lyse, se tegnforklaring til loggene. Om
sprekkene har oppstdtt p.g.a. prim@re &rer, eller om drene er
gjengrodde sprekker er forelepig usikkert. De grenne drene
blir tilnarmet svarte pd polerte flater og bestdr for det
meste av serpentinmineraler +/- kloritt, +/- kalkspat, de er i
alt vesentlig linezre med definerte retninger.

De lyse drene er ogsd som regel 1-3 mm tykke, de kan ha en
klar orientering, men er oftest uorienterte. Disse er lyse og
markerte p& ubehandlet flate, men enkelte trer frem pd polert
flate forst ved en bestemt lysvinkel. I mikroskopet ses de,
for det meste 8 bestd@ av kvarts, kalkspat, serisitt og stedvis
biotitt. En uregelmessig effekt oppstdr ofte da pyroksen og
olivinkorn som kuttes blir totalomvandlet til finkornige
aggregat av sprekkemineraler, mens plagioklasen forblir
tilnarmet uomvandlet med klar grense mot selve &ren.

Se for evrig mikroskoperingsbeskrivelsen i Appendix 1.

Talknuten:

P.g.a. manglende evne til & lese kart og boreprofil som var
utlevert, boret Entreprenerservice hull FL 9401 i feil
retning, inntegnet med redt pd Fig. 4 og p& boreprofilet
Appendix 2. Riggen ble deretter snudd 180° og 9402 ble boret
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som planlagt. Dette hullet skij®rer hyperitten bare 30-40 m syd
for det gamle dagbruddet og viser meget rask overgang fra
hyperitt til et felt dominert av hornblende gabbro, se
borelogg Appendix 2.

Dette demonstrerer en uakseptabel usikkerhet m.h.t. kvalitet i
dette omrddet og det planlagte hullet fra dagbruddet mot S@
ble kansellert.

Opaasbruddet-Bashammeren:

De to borehullen i og ved Opaasbruddet ble pdsatt for & teste
et relativt uvoppsprukket parti sydvest 1 selve bruddet, hull
FL9404 (Foto nr. 4), samt ryggen syd for eksisterende brudd,
hull FL9403, se Fig. 6. For evrig vises til borehullsprofiler,
logger og fotografier av kjernekasser 1 Appendix 3.

De to borehullene har et tilnermet skjeringspunkt noen fé
meter fra hull slutt, og ca. 10 m under sdlen i1 bruddet.

Som fremgdr av loggene viser FL9403 en alt for hey
sprekkefrekvens. Mellom 20 og 46 m opptrer ogsd flere folierte
soner med fra 0° til 30° skjaring med hullet. Totalt sett er
det bare de siste 2-3 m av dette hullet som viser antagelig
kvalitet. Dette indikerer at den lavere SV-NO sprekkefrekvens
som ses innerst i bruddet, se Foto nr.4, vedvarer inn til
FL9403, men teksturen i1 FL9404 varierer, og et pegmatittisk
parti opptrer mellom 36 og 41 m. Ca. 30 % av dette hullet
viser likevel antagelig kvalitet med de beste partier fra 0
til 21 m, og fra 43 til 56 m.

Videre underspkelser vest og nordvest for bruddet er snskelig.
Grasdsen:

Som det fremgdr av beskrivelsen over Grasdsen s. 11 er feltet
delt i to ved en skijzrsone fra estkanten av bruddet mot SV.

To hull FL9405 og 06 ble boret innom den del av feltet som er
en naturlig fortsettelse pd& bruddet. De to siste hullene ble
boret no heyere opp i &sen og pd den andre siden (S@ siden) av
skj®rsonen. Det vises til logger, profil og fotografier av
kjernekasser i Appendix 6.

De to ferstnevnte hullene indikerer en utnyttbar kvalitet pé
henholdsvis 45% og 40% av gjennomboret profil. D.v.s. hel og
merk hyperitt er jevnt spredd i hele FL9405, mens FL9406 viser
bra kvalitet fra 0 til 29 m. De siste 9 meteren mot skjzrsonen
viser en omvandling som gjer den uegnet som naturstein.

P4 ostsiden av klsften ble FL3407 boret delvis parallelt med
denne i en avstand av fra ca. 10 m, til 20 m ved hull slutt.
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Det gjennomborede partier er stort sett uegnet til vart
formdl, men i alt vesentlig p.g.a. sprekker, sprekkesoner og
hvite drer og ikke ved noen nevneverdig omvandling.

Omvandlet hyperitt ses derimot de ferste 10 meterene i det
siste hullet. Deretter bedrer kvaliteten seg, sarlig fra ca.
25 m. Den beste kvalitet observert pd Grasdsen ses i preve 803

fra ca. 43 m. Den er like msrk som den uttatte blokk 7, men
betydelig mere finkornig.

Sannsynligvis m8 en ved en eventuell brytning p& Grasdsen la
std igjen et ca. 50 m bredt belte langs den nevnte kleften, se
skravert felt pa Fig. 10.
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5. TEEKNISK VURDERING AV NATURSTEIN 0OG PUKK KVALITETER:

Som nevnt i Kapittel 6 har de forelepige markeds-
undersekelsene indikert aksept for stein fra Bashammeren og
Grasdsen. Diamantboringene indikerte ogsd& muligheter for
kommersielle uttak ved de samme lokaliteter og to nye sett av
preover ble da tatt ut ved disse forekomstene. Disse ble sendt
til SINTEF Bergteknikk i Trondheim og Pukk - og grus-
leveranderenes landsforening (PGL) i Barum for bestemmelse av
bestemte parametere m.h.t. henholdsvis naturstein og pukk
kvaliteter.

Resultatene av disse underspskelsene er narmere omtalt
nedenfor.

5.1 Laboratorieproving av hyperitt ved SINTEF Bergteknikk:

Etter diskusjoner med Grenseth og SINTEF ble det nedvendige
prevemateriale for mdling av felgende parametere sendt til
Trondheim:

Romdensitet, dpen porssitet, wvannabsorpsjon,
bgyestrekkfasthet, trykkfasthet og termisk
utvidelseskoeffisient

Provematerialet ble tatt fra de samme blokkene hvorfra
preveflis hadde blitt produsert for markedsfsring, d.v.s.
Blokk 2 (Opaasbruddet) og Blokk 7 (Grasdsen). Som
handelsbetegnelse valgte vi "Norwegilan Forrest Black" (NFB)
for begge med, tillegg av I for Grasdsen og II for
Opaasbruddet.

Rapporter med resultat fra SINTEF er vist i Appendix 10 hvor
det ogsd& er inkludert en del resultater fra annen inn og
utenlands naturstein, for sammenlikning.

Kommentarer: Det sldr en at det er betydelig forskjell mellom
de to prevene, sarlig gjelder dette tallene for
Boyestrekkfasthet og Trykkfasthet. Da teksturen er relativt
lik md Arsaken til dette ligge 1 den mineralogiske forskjellen
mellom de to prevene. Fra de mikroskopiske beskrivelsene i
Appendiks 3 og 6 ses at Grasdsen har et betydelig lavere
pyrokseninnehold enn Opaasbruddet, men derimot et olivin
innhold pd rundt 25%.

M.h.t. bruk som monumentstein er det tallene for
Vannabsorpsjon og Apen porssitet som er det kritiske. Selv om
NFB 1 er klart den beste kommer begge provene meget bra fra
denne testen. En neyere studie av svartstein pd Flisa
kirkegdrd, monumenter som har stdtt ute 1 mangfoldige 10 &r
bekrefter disse resultatene, se ogsd
mikroskoperingsbeskrivelse av opake mineraler Appendix 1.
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Tallene for Bgyestrekkfasthet og Trykkfasthet er meget bra for
NFB II og Trykkfastheten er ogsd bra for NFB I. Derimot er
Bpyestrekkfastheten med 6,7 N/mm2 noe lav. Dette tallet brukes
ndr en skal dimensjonere f.eks. flis som her m& kuttes noe
tykkere enn flis fra en stein med en hoyere verdi.

Ogséd det siste tallet, Termisk utvidelseskoeffisient, er et
dimensjonerings tall som gdr pd fugebredde mellom flis/plater.
Tallet ligge innom det omrdde som en finner for bade flere
granittiske bergarter og kalksteiner.

5.2 Laboratorieproving av pukkprever ved PGL:

Etter diskusjon med geolog Per Dugstad ved PGL ble det
innsamlet to prever nummerert 9404999 og 9405000 fra
henholdsvis Opaasbruddet og bruddet ved Grasésen. Prgvene var
hver p& 10-12 kg med hdndstykker som ble knakket pd de
respektive skrottipper. Felgende parametere er blitt bestemt:

Kornform (flisighet), styrke (spreshet), spesifikk vekt og
slitasjeegenskaper.

Rapport med resultat er vist i1 Appendix 10 hvor det ogsé
inkludert generelle betraktninger m.h.t. de metoder som er
benyttet.

Kommentarer: Provene oppferer seg stort sett meget like og
ligge m.h.t. sine mekaniske egenskaper pd grensen mellom
klasse 1 og 2. Ved en repetert knuseprosess kan det produseres
pukk 1 klasse 1. Isteden for abbrasjonstest er det tatt frem
en Kulemelleverdi Nordisk metode som skal bli standard i
Norden fra 1995. Denne gir en middels verdi for Opaasbruddet
og en god verdi for Grasésen.

Prevene gir meget god heft til bitumen (asfalt) og har fullt
tilfredsstillende egenskaper til bruk 1 betong.

I konklusjon skulle dette tilsi at kvalitetsmessig er det

absolutt muligheter for produksjon av pukk som biprodukt ved
uttak av naturstein.
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6. VURDERING AV MARKED, PRISER OG MULIGHETER:

NGU: P& bakgrunn av ny blokk fra Juberget (4) og blokk fra
Talknuten (5) gjorde NGU en forelepig vurdering av Flisa
hyperitten. Denne er vist i Appendix 8a sammen med en
uttalelse vedrerende selve blokkuttakene.

Grenseth: Det ble tatt kontakt med A.S Johs. Gresnseth & Co i
Stavern om markedsundersgkelser og en videre vurdering av
prosjektet. Dette arbeidet er utfert med en rapport fra
Grenseth av 13.2.94, samt en supplering av denne fra 20.6.94.
Begge er vist 1 Appendix 8b.

Disse rapportene bedemmes som nekterne og realistiske m.h.t.
mulig priser og minsteuttak ved eventuell drift. Jeg er ikke
enig i deres pdstand om at Flisa ber ha vel sd god stein som
Sverige for & f& regningssvarende drift (Punkt 4.2) og at man
vil f& driftsproblemer p.g.a. drift mot dypet (Punkt 2).

I Sverige driver en p& ganger med gjennomsnittsbredde pd 30 m,
samt mangler overhgyde og md drive seg nedover.
Utnyttelsesgraden er bare pd mellom 1 og 3 %. Solerhyperittene
opptrer i betydelige massiver som rygger i terrenget, nesten
alltid med god overheyde. En utnyttelsesgrad pd 5% regnes som
realistisk.

Grenseth pdpeker betydningen av & kunne_starte produksjon mot
det norske markedet som er p& ca. 300 m’/&r. De nevner ogsl
flere land i nord og est Europa som mulige markeder. Helt
konkret har de kontakt med det svenske selskapet Svintex AB
som fra sin produksjon av "svart granitt" i Skéne selger
betydelige mengder med sekunda stein (sm& blokk) til Polen.
Dette markedet er undermettet og Svintex er interessert i a
videreforhandle eventuell stein fra Flisa. Polakkene henter
steinen selv fra bruddene og tar sterrelser som det er
vanskeliqg, eller umulig & omsette pd det tradisjonelle
markedet. Det kan vere snakk om betydelige kvanta.

Kundebesgk - Eide: Undertegnede var selv med Magne Martinsen
fra Gronseth pd en rundtur hos ca. 10 monument produsenter pa
Eide i Mgre. Dagboknotater fra denne turen vises i Appendix
8c. Det generelle inntrykket var at de gjerne ville ha norsk
svart stein dersom denne kunne konkurrere med den svenske i
pris og kvalitet. Prever fra Juberget (Blokk 3) og Grasdsen
(Blokk 7) mente de var tilsvarende den svenske.

Vedreprende de mere grdlige variantene fra Talknuten (Blokk 5)
og Opaasbruddet (Blokk 2) mente de fleste av Mgre produsentene
at det ville vare et marked, men til en noe lavere pris.

Minstekrav til blokk ligger her pd 120 x 90 cm, mens en ideell
sterrelse vil vare 200 x 100 cm. Det tas ogsd& inn en hel del
svensk svartstein som 12 c¢m monumentplater, se Foto nr., 8, med
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fzlgende sterrelser (netto mal):
50x60, 55x70, 55x80, 60x70, 60x80, 60x90 og 50x200

Leverte plater md ha minst 2 cm og helst 5 cm utover disse
mal.

Markedsfering av monumentplater: De uttalelser som var
innhentet inntil siste mdned var basert pd preveflis fra
blokkuttak, Appendix 8a-c. Det var na nsdvendig og enten
levere blokk eller plater. Ved produksjon av plater far en
bedre mulighet til & oppdage feil pd steinen feor salg, og en
kan utnytte mindre blokker. En fdr testet ikke bare preveflis,
men ogsd kommersielle flater.

P& bakgrunn av vdre undersegkelser, spesielt borings-
resultatene, besluttet vi & produsere monumentplater fra
skrotblokker som ble hentet i de gamle bruddene Opaas og
Gras8sen. Blokkene ble hentet ned til Sensterud hvor platene
ble saget opp. Mens det er rikelig med blokker i Opaasbruddet
var det bare mulig & f4 ut 4 blokker fra Grasésen av
middelmadig kvalitet.

Etter kontakter som delvis ble gjort gjennom Grenseth ble det
sendt monumentplater til 5 forhandlere som spesifisert
nedenunder:

Nordicstone AS, Stavern. (Ns) 2 NFB I 4 NFB I1I
Nerlands Granittindustri A/S (NG) 1 0 2 "
RAblokk Naturstein A/S (RN) 1 " 2 "
@ien Stenhuggeri A/S (@S) T

Gjesdsen Stenhuggeri og

Gravmonumentforretning, Gjesédsen (GS) 2 "

Den tilbudte pris for denne preveforsendelse var etter
diskusjoner med Grenseth satt til 60% av en beregnet salgspris
p& Nkr. 1.700,-/m? for NFB I og Nkr. 1.200,-/m° for NFB II.

Ogsd ved denne fremgangsmdten slapp det plater med sprekker og
&rer igjennom til kundene. Disse var heller ikke i stand til &
se feilene for etter sliping. Nordicstone (Ns) oppdaget det
forst ved andre gangs inspeksjon. Av de 15 utsendte platene
slapp bare en NFB I og seks NFB II gjennom ndleyet.

Undertegnede reiste ned til Stavern og studerte de platene
hvor det var pdvist feil, sammen med Ns. I ettertid md alle
plater fuktes pd begge sider og studeres under tsrking
(sprekker terker sist) fer forsendelse.

Til tross for dette var samtlige mottakere meget velvillige og
hjelpsomme i sine tilbakemeldinger som summeres nedenunder.
Refleksjoner rundt kvalitet og priser er basert pad at
sprekker/drer ikke forekommer. For gvrig meddelte Ns oss
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skriftlig om at "Steinen er god & bearbeide, s& som & sage,
hugge og polere. Sandbldsing av skrift og ornamenter (dekor)
pd steinen gdr ogsd utmerket".

NFB I: Til tross for merkere farge har flere (Ns, RN) satt
likhetstegn i kvalitet/pris med NFB II p.g.a. grovere tekstur
og mgrke flekker (harelabber), skygger i1 NFB I. Begge mener at
steinen fortsatt er brukbar som monumentstein. Indikert
prisnivd varierer fra kr. 1000,- (Ns) til ca. 1450,-/m° (RN).
De to svrige mottakere vil ikke bruke NFB I som monumentstein,
men mener den vil egne seg bra som byggningstein (flis) og til
sokkeler. En polert kjernepreve fra Grasdsen, preve 803, mener
Ns er & sammenlikne med de beste svenske kvaliteter.

Mgrke flekker eller skygger ble heller ikke observert i de
produserte proveflisene 15x25 cm og 25x40 cm, men de er klart
mere grovkornige enn presve 803.

NFB II: Samtlige reagerte positivt p& denne steinen til tross
for en svakt grdere tone. @S eonsket ikke tilsendt plater av
denne kvaliteten, men har endret oppfatning etter & ha fatt
tilsendt en preveflis. NFB II's fortrinn er en finkornig og
ikke minst homogen tekstur. Ogsd her variere prisenskene fra
kr. 1000,- (Ns) via kr. 1.200,- (@S) til ca. 1.450,-/m? (RN,
NG). Ns hadde to ferdigbehandlete plater pd& utstilling som
fikk god mottagelse.

M.h.t. en ny preveutsprengning i Opaasbruddet har samtlige med
unntak av_GS indikert interesse i & ta en ny preveforsendelse
pd 8-10 mf. Dersom kvaliteten holder seg sier NG at de kan ta
ett trailer lass. GS vil ogsd ta mere stein, men har ikke
indikert mengde.

Det er etter onske fra RN sendt flisprever av bade NFB I og II
som skal stilles ut hos Norstein A/S pa Eide. Norstein er et

sameid innkjepsselskap for produsentene p& Eide, se Appendix
8c.
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7. VURDERING AV BRUDDMULIGHETER 0OG SPRENGNINGSMETODER,
SAMT FORELOPIGE VOLUMBEREGNINGER:

7.1 Bruddmuligheter og sprengningsmetoder:

Disse vurderinger er utfgrt av Kure-Fjellsprengningsteknikk og
avrapportert separat. Rapporten "Forundersgkelser av
naturstein i Solegr, Program 1993, Del. 2 / Vurdering av
lokaliteter for forseksdrift etter befaring 16-19/8-93"

fulgte som Vedlegg til vdre tidligere prosjektrapporter GT Nr.
93-12B-02 og GT Nr. 94-12B-01.

Vi vil her fokusere spesielt p& den, for naturstein nye
uttaksmetode, med foresldtte sprengningforssk og blokkuttak i
Opaasbruddet. Et slikt preveuttak er under vurdering.

7.2 Forelepige volumberegninger:

En forelepig oversikt over de volum som kan paregnes innom
borehullomrddene for Opaasbruddet og Grasdsen er vist i
Appendix 9.

Beregningene er konservative og en skrotprosent pd 95 % er
fratrukket de produserbare volum (5 %) vist pd de enkelte
figurer. I utgangspunktet er en arsproduksjon satt til 400 o i
hvert av bruddene.

Grasdsen: Det sikreste volumet ses her vest for kleften (gul)
og det omvandlete og oppsprukne parti (skravert) som vi mener
kan ha sammenheng med denne svakhetssonen, se Fig. 10. Et
minimumsvolum vil vare definert av borehullen FL9405 og 06, og
forekommer vest for bruddet i et rektangel p& ca. 40x30 m. Med
en gjennomsnittsdybde til sdlen i1 bruddet pd 15 m gir dette:

40 x 30 x 15 = 18.000 m® d.v.s 900 m® produksjon
Tverrsnittet (horisontalt linjert) av et maksimums volum ses i
Appendix 9 hvor en tenker seg et uttak som gdr fra bruddet
langs kleften i 150 m lengde, 100 m bredde og med en heyde pd
fra 0 til 15 m. Dette gir:

150 x 100 x 15/2 = 112.500 m° d.v.s. 5.600 m® produksjon
Dette indikerer mulighet for fra 2 til 14 &rs levetid.
Pst for kleften er forholdene mere usikre da bare den nedre
del av borehull FL9408 har indikert brukbar stein. Fra Fig. 10
og Appendix 9 kombinert med observasjoner pd overflaten
(blotning 9 og 10) indikeres det her et volum péa:

50 x 40 x 30 = 60.000 m®> d.v.s. 3.000 m° produksjon.

22



Dette forutsette imidlertid at en ogsd@ har brukbar stein mot
N@ eller SV slik at denne steinen kan hentes uten at en md
bryte for mye skrot i forkant.

Potensialet er stein for > 7 Ars levetid.

Opaasbruddet: Basert p& observasjoner i bruddet og borehulls-
resultatene er det bare den sonen som ble boret av FL9404 som
viser brukbar stein. FL9403 ekskluderer partiet S@ for
bruddet.

En minimumsberegning er vist i Appendix 9 hvor uttakbar stein
er vist i lengdesnitt som et rektangel rundt FL9404. Med 15 m
bredde pé& forekomsten gir dette:

50 x 15 x 25 = 18.750 m® d.v.s 900 m’ produksjon
Kan man doble lengden pd& forekomsten samt gd noe dypere ned
(30 m) ved & trekke bruddet lenger mot N@® er det mulighet for
en produksjon pd 2.250 m®, eller stein for ca. 6 &r.

Dette berorer ikke partiet umiddelbart NV for bruddet som ikke
er undersgkt.
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8. SAMMENDRAG:

Det henvises til Kapittel 2 som gir en summarisk oversikt over
alle de utferte arbeider 1 dette programmet. Programmet kan
grovt deles i fire deler som har bestdtt av fglgende:

- Utvelging av lokaliteter

- Overflateundersgkelser og utsjalting av forekomster
- Diamantboringer og ny utvelgelse for oppfelging

- Innledende kvalitets, markeds og pris undersekelser

Etter omfattende overflateundersgkelser med uttak av blokker
og/eller mindre prever for saging og polering ble tre
lokaliteter sjaltet ut. Disse er V4dldsen @st og Vest, samt
Sgrmsjegen. Grunnen var tett sprekkemsnster og/eller hyppig

opptreden av uregelmessige hvite drer. Polerte flis viste
ujevn kvalitet.

Etter avsluttet diamantboring ble enda to lokaliteter,
Juberget og Talknuten gitt opp. Grunnen til dette var en
betydelig omvandling fra merk hyperitt til hornblendegabbro.
Sprekke/dre frekvensen var heller ikke tilfredsstillende.

Bashammeren (Opaasbruddet) (NFB II) og Grasdsen (NFB I) er
fortsatt under vurdering. Den videre oppfelging av disse
forekomstene har bestdtt av fslgende:

- Bestemmelse av visse parametere vedrerende steinens
egenskaper som naturstein (SINTEF)

- Bestemmelse av visse parametere vedrgrende steinens
egenskaper som pukk (PGL)

- Produksjon av monumentplater fra tidligere
skrotblokk og presentasjon av disse platene i
markedet.

- Vurdering av uttaksvolum, og nedvendighet av
oppfslgende arbeider/boringer.

Begge steintypene gir meget bra resultater ved de testene som
er utfert ved SINTEF, bortsett fra at beystrekkfastheten for
NFB I er noe lav. Dette betyr at begge typer egner seg meget
bra som monumentstein og ogs& som flis, men NFB I md& ha en
storre flistykkelse enn NFB II ved samme pdkjenning.

Begge typene viser mekaniske egenskaper som kan oppgraderes
til en pukk i klasse 1. Slitasjemotstanden er noe lavere for
NFB II enn for I, men begge egner seg bra som pukk i asfalt og
betong.

Markedsuttalelser fra Grenseth og tidligere besgk med
proveflis hos monumentprodusenter pd Eide indikerte at Flisa-
hyperittene kan mdle seg med de mere grovkornige svenske bdde
i farge (merkhet) og glans (NFB I). Den indikerer en bedre
farge/tekstur enn f.eks. stein fra Zimbabwe og Kina, men kan

24



aldri konkurrere med disse m.h.t. blokksterrelse. Det var ogsa
en generell oppfatning at det ogsd var et klart marked for de
mindre morke variantene (NFB II) fra Flisa, men til en lavere
pris.

Det er pdpekt fra Grenseth at det brukes ca. 300 m’/4r av
"svart granitt" i Norge, og leveranser til det norske marked
vil vere et vesentlig startgrunnlag for en ny norsk
produksjon. Det er ingen produksjon av norsk “svart granitt" i
dag. Da det samtidig bemerkes at en regnin?ssvarende
produksjon md ligge p& mellom 500 og 800 m’/dr krever dette
ogsd et utenlandsk marked. Det er her nevnt Polen, Tyskland,
Tsjekkia og Ungarn, men ogsd Danmark og Sverige.

Det polske markedet tar store kvanta av sekunda stein fra
Sverige, og kan ta mere. Eventuelle supplerende leveranser fra
Flisa har, gjennom Grenseth, vart diskutert med den svenske
produsent/forhandler Svintex AB. Det ligger her en meget
interessant mulighet.

Etter levering av 12 cm monumentplater, vesentlig NFB II, til
fem produsenter fikk II en god mottakelse da den er finkornig
og homogen. To av produsentene mente at NFB I ikke egnet seg
til monumenter p.g.a. skygger (flekker), andre mente at den
fortsatt var godkjent p.g.a. sin merke farge, men da til samme
pris som NFB I, d.v.s. en lavere pris enn den man betaler for
svensk stein.. Samtlige ville ha ny provelevering av NFB II.

Proveflis 15x25 cm og 25x40 cm av NFB I viser ikke de nevnte
skygger, s& dette behsver ikke vare noe gjennomgdende fenomen.
Men det md& tas ut nye preveblokker da det er meget f&
tilgjengelige skrotblokker wved denne forekomsten.

Volumberegninger for Opaasbruddet er fortsatt spekulative da
det ene borehullet ekskluderte partiet mot SV p.g.a. sprekker.
Forskjellig muligheter indikerer utnyttbare volumer for mellom
2 og 6 4rs drift, basert p& 400 m*/4r.

Ved Grasdsen burde det, basert pd to borehull vest for kleften
vaere muligheter for mellom 2 og 14 4rs drift. @st for kleften
er det bare delvis ett hull som indikerer god stein, men det
diskuteres muligheter for fra 0 til > 7 &rs drift med samme
&rsproduksjon som for Opaasbruddet.

Dessverre har positive og negative karakteristikker fordelt

seqg mellom de to forekomstene som vi viser i tabellen
nedenfor.
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NFB I NFB II

Monumentplater(tekstur): - +
Monumentplater (farge): + -
Flis: - +
Pukk: + -
Volum: ++ -

-/+ betyr ikke nedvendigvis at steinen er ddrlig eller god,
men at den er darligere/bedre enn den andre steintypen i
tabellen.

De viktigste arbeider som nd gjenstér i felt er preveuttak og
undersekelse av tekstur (flekker) m.h.t. NFB I, samt sikrere
volumberegninger. Disse arbeidene er narmere skissert i
kapittel 10. Anbefalinger.
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9. KONKLUSJON:

Ved gjennomgang av utfsrte arbeider og resultater er det to
forhold som i denne fasen overskygger alt annet, nemlig
mottakelsen 1 markedet av monumentplater, og mulighetene for
tilstrekkelige volum av utnyttbar stein i de respektive
forekomster.

Fra flere mottakere av stein p& det innenlandske markedet er
det indikert et klart enske om norske produkter. Denne
situasjonen md utnyttes. Like viktig er det & felge opp den
positive kontakt som er gjort mot det polske sekunda markedet
gjennom Grenseth/Svintex AB. Etter som man kan sikre seg
tilgang pa& stein i det ene eller begge bruddene kan
fremstestene mot nye markeder konkretiseres.

Den "svarte granitten" fra Flisa kan m.h.t. farge/tekstur
konkurrere med utenlandske leverandsrer, f.eks. Kina,
Zimbabwe. Kan man finne partier uten merke flekker (skygger)
pd& Grasdsen kan den ogsd konkurrere med de bedre svenske
kvaliteter. Om den ogsd, p.g.a. sin begrensese blokksterrelse,
kan konkurrere prismessig er vanskelig & avgjsre fer etter en
Mulighetsanalyse/prevedrift.

Gjennomgdende hey sprekkefrekvens og raske teksturvariasjoner
har gjort det vanskelig & bestemme sikre volumer, selv etter
diamantboringene. Men det er fortsatt god grunn til & gé
videre med forekomstene Opaasbruddet og Grasdsen. Kan man
sikre partier med jevnere tekstur vil Grasdsen sannsynligvis
ha det beste potensialet bade m.h.t. volum og pris.
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10. ANBEFALINGER:

De skygger som fremkommer pd plater av NFB I kan ikke oppdages
péd upolert stein. Felgelig anbefales i fsrste omgang at vi gar
tilbake til kjerneprevene fra borehullen p& Grasasen og
utferer saging og polering av kjerner fra de hele og
uomvandlete partiene av borehullene. Dette gjelder ferst og
fremst FL9405 og 06. En ber da fa& en god indikasjon pd en
eventuell utbredelse av disse skyggene. Blir resultatet
positivt ber en forberede et sterre blokkuttak (10 m®) i
bruddet ved ferst & utfere en opprydning og tilrettelegging,
samt & detaljkartlegge sprekkemsnsteret innenfor (vest for)
ndvarende stuff.

Et eventuelt preveuttak ved Grasdsen begr avvente det tidligere
diskuterte preveuttak i Opaasbruddet, som foreslatt av Kure-
Fjellsprengningsteknikk.

I forbindelse med et slikt uttak anbefales samtidig & rydde
mot vest og nordvest 1 Opaasbruddet, inklusiv kartlegging av
sprekkemgnster og kvalitet. Det er her et eventuelt nedvendig
tillegsvolum ber finnes.

Da det kan leveres minst 40 m® med monumentplater fra
Opaasbruddet, NFB II til de 5 produsentene kontaktet hittil,
er det gode muligheter for &4 delfinansiere dette uttaket. Det
tekniske resultatet vil vere viktig for en videre vurdering av
uttaksmetoder ved de to aktuelle forekomstene.

Nye monumentplater sendes sa ut pd markedet hvor det md vare
en mdlsetting & stadig nd nye kunder. Det anbefales ogsd at
det indikerte sekundamarkedet i Polen feslges opp ved et besgk
til Svintex AB i Skdne, sammen med Magne Martinsen fra
Gonseth. Det vil her bli diskutert priser og kvanta ut ifra
medbragte prever og informasjon, samt at vi vil se p& bruddene
og den steinen som legges ut til de polske kundene.

Etter vurdering av disse arbeidene og reaksjoner fra
potensielle kunder, vil en ta endelig stilling til ny
diamantboring og/eller prevedrift. Den tidligere anbefalte
mulighetsanalyse (feasibility study) vil ogsd vurderes i denne
sammenheng.

Det anbefales sterkt at ndr kontakt er oppnddd mot et marked
at kontinuitet opprettholdes, ellers blir man fort glemt og
kan i beste fall starte forfra igjen.

Boye Flood
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FOTOGRAFIER:

Foto nr.
Valdsen @. Boring for utsprengning av prove
pd ryddete blotninger. Foto tatt mot SSV 1
Juberget. Lokalitet for uttak av Blokk 4.
Foto tatt mot @ 2
Juberget. Blotning 18 som viser typisk overflate
for hornblendegabbro med sprekker/drer. Foto tatt 3
mot S@
Opaasbruddet. Diamantboring av hull nr. FL 9404.
Foto tatt mot SV 4
Védldsen @. Tett sprekke/dre meonster. De hvite
drene karakteristiske. Bl& blyant langs hoved-
retning NV-S@. Foto tatt mot S 5
Grasdsen. Blotning 3 med dominerende sprekke/dre
retning NV-S@. Foto tatt mot N 6
Grasdsen. Stuff av brudd som viser horisontal
oppsprekking/benkning. Foto tatt mot S 7

Eide. Foto viser 12 c¢m monumentplater av "svart
granitt" innkjept fra Sverige hos R&blokk
Naturstein 4/S 8
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1 : 2,500
Skjerp med skrothaug
Blotning nr. 2
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MIKROSKOPERING:

Provenr: 9304-030
Lokalitet: Juberget, brudd ved blotn. 1

Generell beskrivelse: Finkornig-middels kornig svart hyperitt
med 2 mm bred merkegrenn dre. Middels magnetisk (¢ 3)

Hovedmineraler: Plagioklas, pyroksen, olivin

Bimineraler: Magnetitt, biotitt. Sprekkemineraler: antigoritt,
kloritt

Aksessoriske mineraler: Apatitt

Plagioklas: Listeformet opp til 5x0,6 mm, men vanligst < 1 mm.
Uorienterte og subhedrale. An 55 (labrador). Uomvandlet
bortsett fra langs é&re/sprekker hvor omvandling kan forekomme
ca. 1 mm inn i sidebergarten. Innehold 50-60 %

Pyroksen: Fargelgs ikke pleokroittisk, skjev utslukning, lav
dobbeltbrytning. Noen korn har svak undulerende utslukning
(timeglass struktur) Augitt. Kornst. < 2 mm. Aggregater av
enkeltkorn gir ofittisk tekstur med plagioklas. Enkeltkorn kan
representere samme krystall med sterrelse < 5 mm. Innehold 15-
20 %

Olivin: Fargelss eller svakt plokroittisk. Uregelnmessig
oppspaltning, ofte med opake renner. Sjelden > 1 mm,.
Forekommer sammen med pyroksen, men de to mineraler dominerer
ulike deler av slipet. Interferensfarge opp til redt/blatt 2.
orden., Innehold 15-20 %

Magnetitt: Uregelmessige korn ¢ 1,5 mm som regel innesluttet
av pyroksen og/eller olivin. Innehold 1-2 %

Biotitt: Som frie korn ¢ 1,5 mm. Redbrun pleckroisme. Vanligst
som randsone for magnetitt, men ogsd asossiert med mindre
apatitt korn. Innehold ca. 1 %

Tekstur: Som regel sub ofittisk. Bortsett fra lngs sprekker,
uomvandlet.

Sprekker: To sprekker i slipet. Selve den kontinuerlige
sprekken er fyllt med fargeles til merkegrenn fibres
antigoritt?, ofte sonert og 0,1 - 0,5 mm bred. Den
gjennomsetter plagioklas, pyroksen og biotitt korn. Minskende
grad av omvandling opp til 2 mm til begge sider for sprekken.



MIKROSKOPERING:

Provenr.: 9304-095
Lokalitet: Juberget, lite brudd Ng i feltet

Generell beskrivelse: Middels kornig til finkornig, grédsvart
hyperitt, polert flate svart. Middels magnetisk (3-4)

Hovedmineraler: Plagioklas, pyroksen, olivin

Bimineraler: Magnetitt, kvarts, (biotitt, apatitt)

Aksessoriske mineraler: (Biotitt, apatitt), serisitt, kloritt,
karbonat

Plagioklas: Uorienterte lister < 4x1 mm, som regel < 1,5 mm.
Ofte svakt undulerende og med noe difuse tvillinglameller.
An 50 (andesin/labrador). Tynne sprekker ca. 0,02 mm med
serisitt. Innehold 40-50 %

Pyroksen: Fargelgs til grdbrun, meget svak pleokroisme.
Schillertekstur i noen f& korn. Opt. (-) ? Svak
dobbeltbrytning. Hypersten. Noen korn med mulig
tvillingdannelse kan indikere augitt. Korn rester med ofittisk
plag. og olivin utgjeer flak < 7 mm, sammenhengende enkeltkorn
< 4 mm. Innehold 40-50 %

Olivin: Opptrer med delvis rundede korn 0,06-1,5 mm, helt eler
delvis innesluttet 1 pyroksen. Reaksjonsrand mnot plagioklas.
Heyt relieff og uregelmessig spalteriss med opakt materiale.
Innehold ca. 10 %

Kvarts: Som matriks mellom plag. korn. Innehold ca. 2 %

Magnetitt: Korn < 2mm helt eller delvis innesluttet 1
pyroksen. Biotitt (serisitt) reaksjonsrand mot plag. Stedvis
dannes aggregater med biotitt, apatitt, serisitt og kloritt
+/- karbonat. Innehold 1-2 %

Biotitt: Vesentlig smd korn som del av reaksjonsrand rundt
magnetitt, men enkeltkorn < lmm i aggregatene.

Apatitt: Tynne staver < 2 mm lange og rundede enkeltkorn < 1,5
mm. Hyppigere enn vanlig i andre slip.

Tekstur: Subofittisk til ofittisk.

Generelt: Slipet wviser en wviss grad av omvandling, som
serisittsprekker i plagioklas og de nevnte aggregat dannelser.



MIKROSKOPERING:

Pregvenr.: 9304-096
Lokalitet: Juberget, Blotn. 3

Generell beskrivelse: Mk.-f.k svart hyperitt. Blotn. viser
bdnding med varierende kornst., men dette fremkommer ikke i
slipet.Tynne < 1 mm sprekker ses p& polerte flater og i
slipet. Middels magnetisk (2,5-3,5)

Hovedmineraler: Plagioklas, pyroksen, olivin
Bimineraler: Magnetitt, biotitt, kvarts, (karbonat)

Aksessoriske mineraler: (Karbonat), serisitt, apatitt,
antigoritt, pyritt

Plagioklas: Uorienterte lister < 4x0,5 mm, som regel < 1,5 mm.
An 52 (Labrador) Kornene stort sett friske bortsett fra
serisitt langs lameller og pd < 0,1 mm tverrsprekker. Nar
sterre sprekker (se Generelt) kan enkelte korn vare tilnarmet
helt serisittisert i forbindelse med aggregat dannelser.
Innhold 50-55 %

Pyroksen: Kornst. < 4 mm. Rett utsl., lave interfernsfarger.
Hyperitt. Serisitt og antigoritt ? omvandling langs randsoner,
sprekker og spalteriss. Ved hovedsprekkene er ofte hele kornet
omvandlet. Innehold ca. 40 %

Olivin: Som inneslutninger i pyroksen med avrundede korn < 1
mm. Bare f& korn har ungdtt en fullstendig serisitt-antigoritt
? omvandling. Omvandlingskorn inkludert innehold ca. 5 %

Magnetitt/biotitt: Som vanlig er disse to mineralene sterkt
assosiert med biotitt som randsone (aggregat) mellom erts og
plagioklas. Innehold 3-4 %

Kvarts: I tillegg til matriks mellom plag. korn, ogsd som
granulart sprekkefyll.

Generelt: Sliper er gjennomgdende mere omvandlet enn sett
andre steder. Omvandling ses serlig langs de nevnt
hovedsprekker < 0,4 mm brede og langs et nettverk av mindre
sprekker. Sprekkene er fylt med granul®r kvarts, +/- karbonat,
biotitt og serisitt. Pyroksenkorn som bereres av sprekkene er
omvandlet i1 sin helhet til et meget f.k. aggregat av biotitt,
serisitt +/- karbonat og antigoritt. De samme mineraler har
angrepet de aller fleste olivin korn. I plag. opptrer ogsa
serisitt, vesentlig pd tynne ca. 0,01 sprekker.



MIKROSKOPERING:

Provenr.: 9404-994

Lokalitet: Juberget Dbh: FL 9301, 37,0-37.33 m

Generell beskrivelse: M.k - f.k., svart hyperitt med noen

spredt cm store plagioklas korn. En lukket sprekk/dre, grenn
1-2 mm bred, svart ved polering.

Hovedmineraler: Plagicklas, pyroksen, olivin

Bimineraler: Magnetitt, bilotitt, antigoritt/krysotil,
serisitt ?, (kvarts)

Aksessoriske mineraler: (Kvarts), karbonat, apatitt
Plagioklas: An 50 Andesin/labrador I tillegg til de vanlige

lister med svakt brunlig egenfarge ses en sonert plate 2x2 mm.
Innehold 50-60 %

Pyroksen: Svakt grdbrun egenfarge. Svak til ikke
pleokroittisk. Stedvis schillertekstur. Hypersten. Varierende
interferensfarger ? Innehold ca. 20 %

Olivin: Oftest helt eller delvis innesluttet i pyroksen.
Reaksjonsrand mot plagioklas. Innehold ca. 20 %

Sprekk/dre: Sprekken er stort sett markert avgrenset og ca.
0,4 mm bred. Den er fargeles og for det meste fylt av en
sansynlig blanding av antigoritt og krysotil +/- karbonat.
Krysotil forekommer som 3 fibrese bé&nd orientert 90° pd
dreveggen. Aren har liten omvandlingseffekt pd plagioklas og
pyroksen, mens olivin omvandles til en pseudomorf bestdende av
et submikroskopis aggregat, sanssynligvis med serisitt og
antigoritt. Denne omvandling kan forekomme opp til 2 mm fra
dreveggen. Forevrig ses en del mindre 4rer parallell hoveddren
og opp til 1 mm fra denne.

Sprekken ses tydelig som en mork grenn stripe p& ubehandlet
overflate. Noe mindre tydelig og svart pd polert flate. Den er
lukket og foré&rsaker ikke sprekkedannelse pd dypet.
Sanssynligvis beslektet med grenne sprekker som med mere
karbonat har en tendens til & &pne seg narmere overfalten.



MIKROSKOPERING

Generelle kommentarer om de opake mineraler,
ogsd kalt malmmineraler, i hyperittene.

De opake mineralene bestar av oksyder som f.eks. magnetitt og
ilmenitt, samt sulfider som svovelkis, magnetkis og kopperkis.

Den mikroskopering med eksempel fra de forskjellige
lokaliteter som er utfert her, er stort sett foretatt pa
tynnslip som ikke skiller mellom de opake mineralene. I de
mikroskoperingsbeskrivelser som fslger 1 Appendix 1 - 6 brukes
magnetitt som betegnelse pd& alle de opake mineralene, da det
er sd klart dominerende.

En ser derimot klart pd polerte flater at bdde oksyder og
sulfider forekommer. Innhold av sulfider, s®rlig magnetkis og
ogsd svovelkis i naturstein kan gi misfarging (rust). Felgelig
ble ogsd noen polerte tynnslip undersekt, for 8 se pad det
innbyrdes forhold mellom de opake mineralene.

Magnetitt er klart det dominerende malmmineralet og ses 1
enkeltkorn eller sammenvokste korn som regel ikke sterre enn
1,5 mm. Sammenvoksninger med titanmineralet ilmenitt, og
ilmenitt lameller i magnetittkorn er meget vanlig.

Sulfidene i hyperittene er helt underordnet oksydene. Vanligst
er magnetkis og/eller svovelkis. Enkeltkorn er sjelden sterre
enn 0,2 mm og som regel < 0,1 mm. Konsentrasjoner av sma korn
i felt med diameter fra ca. 2 mm til 10 mm kan ses.
Inneslutninger eller sammenvoksninger med kopperkis ses béade i
svovelkis og magnetkis, mens lameller (flammer) av
nikkelmineralet pentlanditt bare ses i magnetkisen.

P.g.a. de smd mengdene med kis samt de gode resultatene fra
testing av steinen m.h.t. vannabsorpsjon og dpen porgsitet, se
Appendix 10, forventes ingen misfarging av denne steinen ved
utendsrs bruk.
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TEGNFORKLARING TIL BCREHULLSLOGGER

Bergartstvper:

I N

-, =

Sprekker/arer:

5.£.¢20

3
~ ~ -~

o]

Hyperitt/potensielt utnyttbar

Grovkornig, pegmatittisk hyperitt

Hornblendegabbro, omvandlet hyperitt

Kvarts - pegmatitt

Sprekk - kanusningssone

Apen sprekk

Lukket sprekk/are

Tynn < 1 mm

Medium 1 - 3 mm

Bred » 3 mm

Lys (hvit)

Mark (grenn)

Gabbroid sone 1 - 5 em
Uregelmessig(e) &re(r)
Parallelle arer
Sprekkefrekvens, max. 20 cm sprekkeavstand
finkornig

middels kornig

grovkornig
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MIKROSKOPERING:

Prevenr: 9304-089
Lokalitet: Talknuten

Generell beskrivelse: Finkornig - middels kornig, noe
grdssort, uomvandlet og uorientert. Sterkt magnetisk (> 5)

Hovedmineraler: Plagioklas, pyroksen

Bimineraler: Magnetitt, biotitt, (olivin)

Aksessoriske mineraler: (Olivin), kvarts, muskovitt/serisitt,
apatitt

Plagioklas: Opptrer med uorienterte lister < 3x0,5 mm, men som
regel med lister ¢ 1 mm. Kornene er uomvandlede og subhedrale.
An 55 (labrador). Innehold 50-60 %

Pyroksen: Grd til brunlige, svakt pleokroittiske korn. Hele
enkelt korn < 3 mm, mens "plater" med ofittisk plagioklas kan
ha en diameter < 5 mm. Hypersten. Innehold 40-50 %

Magnetitt: Uregelmessige, anhedrale korn ¢ 2 mm, som regel
innesluttet i pyroksen. N&r den opptrer i plagioklas eller
grenser til samme ses randsone av biotitt. Innehold 2-4 %

Biotitt: Sterk redbrun pleokroisme. Kornst. < 2 mm, noen er
selvstendige, men som regel som en aggregat rand, ofte radial,
rundt magnetitt korn. Innehold 1-2 %

Olivin: Noen ganske fd korn < 1,5 mm. Hoyt releiff, sterkt
uregelmessig spaltning med opakt materiale langs spaltene. Som
regel er kornene fullstendig omvandlede til ett fin kornig
aggregat av serisitt, kloritt og antigoritt?. Relikt olivin
ses 1 ett korn. Kornene er innesluttet i pyroksen. Innehold 1-
2 %

Aksessoriske mineraler: Skiktsilikater som
omvandlingsprodukter fra olivin, og som randsone mineraler
sammen med biotitt rundt magnetitt.

Apatitt forekommer vanligst i de lyse deler av slipet med korn
< 0,6 mm.

Kvarts opptrer som matriks mellom plagioklaslister.

Tekstur: Uorintert. Ofittisk i forbindelse med de storste
pyroksenkornene, ellers sub ofittisk.
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MIKROSKOPERING:

Provenr: 9304-094

Lokalitet: Bashammeren - Opaasbruddet

Generell beskrivelse: Finkornig - middels kornig grdsort
hyperitt, sterkt magnetisk (> 5)

Hovedmineraler: Plagioklas, pyroksen, (magnetitt)

Bimineraler: (Magnetitt), kvarts

Bksessoriske mineraler: Biotitt, apatitt, serisitt ?, kloritt.

Plagioklas: Opptrer med uorienterte lister ¢ 4x1 mm, men som
regel < 2 mm. Stort sett friske korn, unntakswvis litt
serisitt ? An 54 (labrador) Innehold ca. 45-50 %

Pyroksen: An - til subhedrale korn som regel < 2 mm, men
enkelte uregelmessige rester med ofittisk feltspat opp til 5
mm. Svak grdbrun egenfarge og svak pleokroisme, rett
utslukning. Dobbeltbrytning er svak bortsett fra en del korn
med schiller tekstur som viser heyere interferensfarger.
Hypersten. Innehold ca. 45 %

Magnetitt: Vesentliq anhedrale korn, noen f& subhedrale.
Sterrelse ¢ 1 mm. Som regel innesluttet 1 pyroksen. Grenser
mot plagioklas har biotitt +/- serisett rand. Innehold ca. 4-5
%

Kvarts: Opptrer som matrix mellom plagioklas korn. Innehold
ca. 2 %

Biotitt: Mindre hyppig enn vanlig i Solsr hyperittene. Sterkt
rodbrun pleokroittisk. For det meste assosiert med magnetitt.
Innehold ca. 1 %

Apatitt: Opptrer som staver opp til ca. 0,8 mm,
jevnt fordelt i slipet.

Serisitt og kloritt: Opptrer 1 meget smd mengder.

Tekstur: U-orientert, sub ofittisk til ofittisk i forbindelse
med de sterste pryroksen kornene.
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MIKROSKOPERING:

Provenr.: 9304-958
Lokalitet: Vdlasen @st, Blotn. 17

Generell beskrivelse: Svart, svakt mat (upolert), f.k.-m.k
hyperitt. Svak-middels mag. (1,6-2,8)

Hovedmineraler: Plagioklas, pyroksen, olivin
Bimineraler: Kvarts, (magnetitt)

Aksessoriske mineraler: (Magnetitt), biotitt, apatitt,
antigeritt ?, serisitt, karbonat

Plagioklas: Uorienterte lister < 5x1 mm. Svak grébrun
egenfarge. An 54 (Labrador). Innehold ca. 50 %

Pyroksen: I aggregater < 8x4 mm sammen med innesluttet olivin
og ofittisk plag. Enkeltkorn < 4 mm "fillete" med ofittisk
plag. Grdbrun egenfarge, svakt pleokroittiske, rett
utslukning. Hypersten. Innehold 25-30 %

Olivin: Dominerende mgrkt mineral i deler av slipet hvor det
bare fins rester av pyroksen. Fins som aggregater med
enkeltkorn vanligst < 1 mm. Ett korn 4 mm langt. Reaksjonsrand
mot plag. vanlig. Innehold 15-20 %

Kvarts: Som matriks mellom plag. korn. Innehold 1-2 %

Magnetitt: I alt wvesentlig i de merke partier av slipet.
Vanlig assosiasjon med biotitt. Innehold ca. 1 %

Aksessorier: Ikke spesielt & bemerke bortsett fra antigoritt ?
som fins som gulgrenne pseudomorfer < 0,3 mm etter olivin,
innesluttet i pyroksen. En av disse ferer ogsd karbonat.

Tekstur: Sub-ofittisk til ofittisk.

Ellers: To andre slip fra V&ldsen @st, 9304-956 og 959 viser
liknende forhold som observert her.
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MIKROSKOPERING:

Provenr: 9304-973
Lokalitet: Seormsijeen, blotn. 6

Generell beskrivelse: Finkornig-middels kornig, grédsort,
massiv, homogen hyperitt. Middels magnetisk (< 4)

Hovedmineraler: Plagioklas, pyroksen, olivin
Bimineraler: Magnetitt, biotitt, (kvarts)

Aksesssoriske mineraler: (Kvarts), apatitt, jernsulfid, grent
mineral (heyt relieff, hoy dobbeltbrytning)

Plagioklas: Uorienterte lister opp til 7x2 mm, men vanligst
¢ 1 mm. An 50 (andesin/labrador). Lite omvandlet, men stedvis
svakt undulerende. Innehold ca. 55 %

Pyroksen: Fargeles med en svak rsdbrun pleokroisme. Rett
utslukning, lav dobbeltbrytning. Hypersten. Kornst. < 5 mm,
men vanligst < 1 mm. De sterre korn inneholder som regel
ofittisk plagioklas og mindre pyroksen korn. Innehold ca. 35 %

Olivin: Fargelsse korn med heyt relieff og kraftig
uregelmessig oppspaltning og opake mineraler pa& spalteriss.
Kornst. ¢ 2 mm, som regel avrundede korn rundt 0,5 mm. Olivin
ligger stort sett helt eller delvis innesluttet 1 pyroksen med
en ca. 0,1 mm bred reaksjonsrand. Innehold 5-10 %

Magnetitt: Mulig ogs& ilmenitt. Kornst. opp til 2 mm.
Anhedrale korn eller aggregat, alltid innesluttet i pyroksen
og/eller olivin, og ser ut til & fortreng disse. Randsone av
biotitt er vanlig. Innehold 2-3 %

Biotitt: Korn med fargeles til sterk redbrun pleokroisme.
Kornst. ¢ 0,5 mm. Vanligvis assosiert med magnetitt, men ogsd
som selvstendige korn. Innehold 1-2 %

Kvarts: KOrnst. ca. 0,5 mm, stedvis som matriks mellom
plagioklas korn. Innehold ca. 1 %

Tekstur: Vanligst sub ofittisk, loklat i forbindelse med store
pyroksen korn ogsd ofittisk.
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MIKROSKOPERING:

Prevenr.: 9204-076
Lokalitet: Grasdsen (M&sé&flegen), gammelt brudd

Generell beskrivelse: F.k.-m.k. svart hyperitt. Middels mag.
(ca. 3,%)

Hovedmineraler: Plagioklas, olivin, pyroksen

Bimineraler: Magnetitt, kvarts

Aksessoriske mineraler: Biotitt, apatitt, serisitt

Plagioklas: Uorientert lister < 4x1 mm. An 53 (Labrador). I
forhold til kvarts har plag. en svakt brunlig egenfarge,
hvilket er typisk for de fleste slip av hyperittene. Litt
serisitt ses spredt og pd tynne ¢ 0,1 mm sprekker. Innehold
ca. 50 %

Olivin: Enkeltkorn < 2 mm og korn aggregater < 5 mm, assosiert
med pyroksen, men her dominerende. Svakt grdbrun egenfarge,
ikke pleokroittisk. Heyt relieff, sterk uregelmessig oppspr.
og 2. orden interferensfarger. Som regel tynn 0,06 mm
reaksjonsrand mot plag. Innehold 20-30 %

Pyroksen: Grdbrun til fargeles, tydelig plekroittisk. Rett
utslukning, lave interferensfarger. Hypersten. Stedvis bare
"rester” hvor konsentrasjon av merke mineraler er dominert av
olivin. For evrig omslutter pyroksenkorn ¢ 4 mm olivin pé
vanlig mdte. Men pyroksen uten olivin er sjelden. Innehold 10-
15 %

Magnetitt: Enkeltkorn < 3 mm i alt vesentlig assosiert med de
merke mineralene. Reaksjonsrand (serisitt ?) eller biotitt
vanlig langs korngrenser mot plag. Innehold 2-3 %

Kvarts: Opptrer som matriks mellom plag. korn. Innehold 2-3 %

Aksessorier: Biotitt vanligst sammen med magnetitt, men ogsé
som selvstendige korn < 1 mm. Apatitt spredt bdde i merke og
lyse deler av slipet. Serisitt ses som bestandel av
reaksjonsrender og i plag.

Tekstur: Vanligst sub-ofittisk.



MIKROSKOPERING:

Provenr: 9401-801
Lokalitet: Grasasen Dbh FL9406 35,9-36m
Generell beskrivelse: Finkornig og middels kornig omvandlet

hyperitt. Grégrenn med rode flekker av granat. Svakt magnetisk
(< 0,5)

Hovedmineraler: Plagiocklas, biotitt, karbonat, granat
Bimineraler: Muskovitt/serisitt, magnetitt/ilmenitt, kvarts?

Generelt: Slipet har to klart adskilte felt. Ett midels kornig
dominert av urene plagioklaslister med aggregater av biotitt,
serisitt, kvarts?, granat, samt sterre uregelmessige opake
felter med sansynlig magnetitt/ilmenitt.

Foregvrig viser slipet en finkornig og sterkt foliert
mineralkombinasjon av delvis rundede plagioklaskorn, blotitt,
og karbonat. I tillegg opptrer ogsd spredte muskovitt flak og
granat korn 1 den folierte delen. Opake korn finfordelt med
biotitt er vanlig.
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VURDERING AV FLISA-HYPERITT

Under folger, etter avtale, en vurdering av noen kritiske faktorer for hyperitten i Asnes
kommune med utgangspunkt i de opplysninger NGU har vedrorende markeds- og
produksjonssituasjonen for denne type bergarter.

1. Generelle trekk
1.1. "Sort Granitt"

Dette er den industrielle betegnelsen pd morke dyp- og gangbergarter som brukes til
naturstein. Mye av forbruket gdr til gravstein, men i okende grad brukes det ogsd til
bygningsstein (vegg og gulv).

1.2. Produsenter

Sverige Produksjon av svart diabas i Syd-Sverige (8S, SSB). Kun smi blokker,
mye til gravsteinsproduksjon. Kjent for glimrende kvalitet. Finkornet
og grovkornet type.

Sor-Afrika Stor produksjon av Impala Black, som er en mork grd gabbro. Store
blokker og volum. Mindre produksjon av Belfast Black (ogsa kalt
Nero Assoluto) som er hoyere priset og leveres i noe mindre
blokkstorrelse.

Zimbabwe @kende produksjon av Zimbabwe Black, som er dypsvart, men ikke
fullt s4 bra som svensk diabas, og atskillig rimeligere. Store blokker
mulig. Noe import til Eide.

India @kende produksjon av flere svarte typer, bl.a. Nero Assoluto India og
Nero Assoluto Extra. Hoyt priset, blokkstorrelse trolig god.
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Brasil Produksjon av Nero Tijuca, hoyt priset diabas. Blokkstorrelse ukjent.

Uruguay Produksjon av Nero Uruguay, ogsd denne hoyt priset. Kan leveres i
store blokker.

Andre Det har kommet inn flere sorte bergarter fra Russland, Australia og
flere, men prisnivd og produksjon/volum har vi ikke kjennskap til.
Flere sorte bergarter av varierende kvalitet produseres i Finland, men
neppe i stor grad.

1.3. Kvalitetskrav

Det stilles hoye krav til farge; hvis bergartene ikke er dypsvarte, faller prisnivd drastisk.
Videre mé de vare uten stikk, irer, mineralansamlinger, etc. og bor ikke vare utsatt for
misfarging (rusting).

1.4. Prisniva

Vanligvis er dypt svarte bergarter svert hoyt priset, tilsvarende larvikitt. Mindre svarte
bergarter (merk grd) er prismessig mer sammenlignbar med rimelige granitter. Prisnivd
varierer ogsd normalt med blokkstorrelse (30-50% mellom smablokk og storblokk) 1 de
tilfeller store blokker kan fremskaffes, Under folger noen eksempler pa veiledende pris pr.
kubikkmeter rablokk for firmaet M+Q fra deres lager i Carrara (1590). Alle priser oppgitt 1
US dollar.

smablokk storblokk udiff.
IMPALA BLACK g80
NERO ASSOLUTO INDIA 1300
NERO ASSOLUTO EXTRA 2400
BELFAST BLACK 1550 2800
NERO TIJUCA 2400
NERO URUGUAY 1900 2800
SS (SVENSK DIABAS) ukjent, men hoy

Det understrekes at prisene er inklusiv frakt fra brudd til Carrara.
Prisene kan ha endret seg siden 1990,
1.5. Markedsutvikling

Det er tendenser til at pris pa svarte bergarter har sunket de siste drene, av folgende
grunner:

* Mens svarte bergarter var attraktiv i arkitekturen for noen ar siden, har atviklingen i
de siste gitt i retning av lysere og mer strukturrike bergarter.



. Flere nye produsenter av svart stein har kommet til og presset prisene.

Det forste punktet kan fort endre seg, mens det siste kan bidra til et mer langvarig press pd
prisnivdet.

2. Hyperitten i Asnes

2.1. Vurderte prover

Det er mottatt prover av blokk 4 og blokk 5, polert 15 X 25 ¢m,

2.2. Vurdering av farge

Prove 4 er morkere (sortere) enn prove 5. Dette kan ha sammenheng med:

¥ Plagioklasen i prove 4 har morkere egenfarge enn plagioklas i prove 5, sistnevnte er
relativt lys og gjennomskinnelig, mens forstnevnte er griere 0g nesten
ugjennomsiktig,

* Det er mer oksyder i prove 5 enn i prove 4.

* Enkelte gronne flekker sees i prove 5, trolig resultater av omvandling i plagioklas.

Markedsmessig vil trolig prove 4 vere sammenlignbar med noen av de beste pd markedet,

forutsatt at bergarten er ensartet og feilfri. Prove 5 vil trolig kunne oppnd noe lavere pris.

men likevel bedre enn f.eks. Impala Black.

Det kan vare at plagioklasens egenfarge (sammensetning?) samt omvandlingsgrad kan vre

en nyttig indikator for & lokalisere de beste typene.

2.3. Blokkstorrelse og marked

For svarte bergarter vil pris og krav til blokkene variere etter hvilke blokkunder en har.

Produsenter av gravmonumenter (spesielt de smd) kjoper gjerne smablokk (fra ca. |

kubikkmeter), men stiller svaert strenge krav til utseende/farge. Pris er ofte god selv pd smd

blokker om kvaliteten er god.

Store plateprodusenter vil onske mer store blokker, 0g har en sterkere prisdifferensiering
etter blokkstorrelse.

Flisprodusenter kan ta imot smablokk eller ferdige flisemner. Hoye krav til ensartethet. Pris
kan imidlertid vaere noe mer presset enn i de andre markedene.

For forekomster kun egnet til fremstilling av sma blokker vil det vere gunstigst & ta
utgangspunkt t monumentmarkedet, evt. flismarkedet i tillegg.



Ett av de viktigste markedsmessige problemer med svarte bergarter er den betydelige
pnsforsk;ellen mellom "litt svart” og "svart svart”. Det er derfor viktig & kunne forutse
variasjoner i brudd pa dette, og kunne kvantifisere mengden av de ulike typene.

2.4, Forutsetninger og kriterier for drift

Det kan vare mulig 4 drive pd smablokk av den helt svarte typen, da spesielt rettet mot
monumentprodusenter. Dette forutsetter feilfrie blokker.

For grdere typer vil storre blokker til lavere pris trolig vere eneste mulighet for drift. Ogsd
her vil det stilles store krav til ensartethet.

I forste omgang kan det vare nyttig & undersoke hva som skal til for 4 vare

konkurransedyktig pa det norske markedet for monumentstein, og sd vurdere i hvilken grad
prisnivd, volum og blokkrav harmonerer med forekomstenes egnethet.

Vennlig hilsen

N7 ~~/

Svein Olerua
Fagsjef
Faggruppe for Mineralressurser
= JI,IM/
Tom Heldal

Forsker



BLOKKUTTAK (av Leif Furuhaug).

Formdlet med blokkene som skulle tas ut var & lage prover pd flis med dimensjon 30x30 cm. Ideelt
sett bor da storrelsen pd blokkene vere terninger med sider pd 40-50 cm mest mulig fri for
sprekker. Til boringen ble det benyttet en Pionjir bormaskin med 80 em bor. Det er umulig 4 bore
liggere med denne maskinen, det var derfor absoluit en fordel 4 bore mot en tilnzrmet horisontal
sprekk for at blokken ikke skulle bli for tung 4 ta ut. Blotningsgraden i denne delen av (stlandet er
meget liten, samtidig som bergarten de fleste steder er svert oppsprukket. Derfor var det vanskelig

d finne egnede steder for uttak.

Sormsjpen.

Finner ikke brukbart sted med horisontal sprekk i bunnen. En hammer med et parti noenlunde fri
for sprekker velges for uttak. Borer en som pd 8 loddrette hull 80 cm ned med hullavstand ca. 25
cm mellom to sprekker. Avstanden ut til everflata i bunnen blir 50-60 cm.

P.g.a. mangel pd erfaring med denne bergarten (hyperitt) lades forsiktig - 1/3 av et hvitt ror + det.
lunte i hvert hull. Sprengstoffet bldser ut av hullene uten at 4 ha sprengt ut no¢ som helst. Forsok
nr. 2 lades med 1 hvitt ror + det.lunte i hvert hull. Resultatet er fremdeles negativt. 3. gang lades
hvert hull med 1/8 dynamittgubbe (12,5 g) + bldtt ror + det.lunte. Blokka kommer da ut relativt hel.
Den formateres til passe stgrrelse ved hjelp av kiler.

Juberger.

Finner heller ikke her ideelt sted med sprekk i bunnen, men likedan som pa Sormsjoen har
hammeren som velges ut to parallelle sprekker innover i bergarten. Ujevn overflate krever en ekstra
sprengning for selve blokka tas ut: Som p& 4 hull med ca. 25 cm avstand !ades med 1/4
dynamitigubbe + 1 ror (2 hull med hvite og o hull med bld) + det.lunte. Ladningen synes 3 viere
unpdvendig kraftig, men gir en loddrett vegg som planlagt. Borer ny som pd fem hull 40-30 cm
parallelt bak denne som da lades svakere: Blat ror + detlunte i hvert hull. Negativt resultat. Neste
forspk lades med 2 never krutt + blatt ror i hvert hull, men heller ikke dette er nok. 3. forspk lades
med 1/6 dynamittgubbe + blitt ror i hvert hull, Blokka som kommer ut har noksd uregelmessig
form, men vurderes 4 veere stor nok til 4 kunne lage endel flis.

Vdldsen.

Finner en lokalitet som synes nar perfekt: Horisontal sprekk 60-70 em under overflata + parallelle
sprekker innover i berget. Hullene bores i samme vinkel som fronten pd knausen, d.v.s. med
60-70° helning. Tidligere sprengninger har vist at bergarten er meget tung & sprenge, derfor lades
det noksd kraftig. 5 hull lades med 1 hvitt rer + 1/6 dynamittgubbe + det.lunte. De 10 yuerste
hullene, som er noe kortere og stir lengre fram, lades kun med 1/6 dynamittgubbe. Blokka fyker
ca. 10 m til vars og lander 15 m fra sprengningspunktet, men er like hel. Kiler av skalker i begge
ender og fir en brukbar blokk. Ved alle uttakene var det nodvendig d bruke litt dvnamitt for & £ ut
blokkene.



SPRENGNINGSTEKNISK VURDERING AV BERGARTEN.

Hyperitt er en solid bergart som sammenlignet med andre bergarter krever mye sprengstoff for 4
sprenges ut. Den er meget uberegnelig ndr det gjelder dosering av sprengstoff, enten fir man ingen
virkning eller s& sprenges blokkene for langt. A 4 til en sprengning slik at blokka sividt lgsner
lyktes ikke pd noen av uttaksstedene. P4 den annen side er imidlertid bergarten sd solid at litt ekstra
sprengstoff ikke synes & gjore vesentlig skade.

Selv om bergarten er meget solid, er den ikke spesielt sen eller vanskelig 4 bore. Borslitasjen er
0gsd liten sammenlignet med f. eks. i granitt. Dette skyldes at den er fri for de hardeste mineralene
som kvarts og granat. At den er si solid og krever relativt stor sprengstoffmengde skyldes dens
struktur; mineralkornene gir pa kryss og tvers og griper inn i hverandre pd en mate som krever stor
energi for 4 skille dem.

I granittbrudd er klpv og bust vikiige begreper som bryterne mé forholde seg til for 4 unngd at
skrotprosenten blir for hgy. Flatene til feltspatkrystallene 1 granitten har parallell-orientering, og er
den retningen granitten lettest deles opp etter ved brytning (granittens klov). Busta gar vinkelrett pd
klgven og er en annen retning granitten deles lett etter. Disse egenskapene gjor at granitten relativt
lett kan deles i blokker med rektangulere sider, noe som er ideelt for videre bearbeiding.

Til en viss grad synes lignende orientering av mineralkomene 4 eksistere i hyperitt. Blokk i de
gamie bruddene har relativt plane sider og ellers gunstig form selv om det er brukt korte kiler.
P.g.a. oppsprekning vil det nok vare vanskelig & finne omrdder hvor det kan tas ut stor blokk pi
flere m®, men i tilfelle det kunne bli aktuelt, mitte en nok bruke langkiler som de gjpr pd
larvikitten for & fi plane flater.

PROVER.

I tillegg til de tre ovenfor beskrevne blokkuttakene ble tre blokker fra gamle hyperitthbrudd
formatert ved hjelp av kiling til passe storrelse, d.v.s. 300 - 660 kg.

Proveliste: Nr.

- Sormsjpen (nytt blokkuttak)

- Bashammeren (formatering av blokk fra gammelt brudd)
- Juberget (formatering av blokk fra gammelt brudd)

- Juberget (nytt blokkuttak)

- Talknuten (formatering av blokk fra gammelt brudd)

- Vildsen (nyu blokkuttak)

H

O LA s ) ) —



JOHE., GPY

JASECRT

MARKEDSFORHCID FOR SVART STRIN (HIPERITT)} FRA S0iLR

M3ET™H €0, (S ST 22 50

19 15

i)
C
™

II7§EC1D

0. Hevedpunkter - konklusson

1. Baigrumnn =~ Grenssti’s rolle - talgearunniac
2. Xvalitel pa svari stain

3. FHovedanvendelser for svar-

4. Ettersporssl - pris
~ Norge
~ Intsrnasjconals




I FRA. 2.8 JOHS. SROMEETH co 1o iT 22 80 13 15 =31
endix Bh

o, Hovednunkter - goenklauzden,
(Kap. 1) Markecet for svart stein fra Flisacmridet er vurder:s
ut fra A/S Jechs. Grpnsatih's kunder, agentzar o7 distributgrer 3
Nerge og internasjonalt.
(¥ap. 2) Det er rik ti igang pa svart st2in, i Norge som i
utlaendet., Kvaliteten er vexslende. Den beste fargen har svensk
©y nOrsx stein. Kvalitst pd st2in fra bl.a. India er svart
varisrends,
2. Svert stein brukes vesentlig til menumenter med Frankrike eog
Japan som viktige referanseland,
4. TFlisastairen kan vers atiraktiv forss c37 fremst til Cex
nors<e markedet, man cgsd i bagrenszet grad €Il ekszeort om
Procduksjonseris og kvalitet er tilfredsstillends.
5. Pris pd stain fra Flisa vil veriera fra Ko, 7-11.0C0/m3,
avhengig av kv,‘&»ﬂt ©g ixke minst blokkstdrrelse.
FProcduksionskostnagd erx vansKslig a vurdera, men vil fo-- ligge i
kKo, 7.500-9.000/m3.

S —— e A e S ee——
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<, P dewvaedagvendelger for gsvyaznt stain,

Svart stein har tradisjonelt vaert en av de mest etfsertraktede
menumentsteiner. Dette gjelder sivel i Norge som i“ternasjcnel:.
LUt over detta brukes svars sL91ﬁ t,_ k*aﬁxer, berdplater cg
32.vsagt 1 noe grad til in%erigrer, spesielt gulv, I mindre grad
bruxes den til utvendige fasader og du scm regel som i likhet
med labrador til mindre partier, f.eks inngangspartier cgv.
Fargemessig er den her en xowt:aststein cg brukes i s3a fall
GJerne i1 Kcmbinasjon med andre lysera materialer.

Til bvgningsstein brukes som regel svart stain fra Zimbabwe c3
Syd-Afrika som leveres 1 stors stdrrelser, &vs. blokker pa

2,30 x 1,20 m, egnet for rammesager - dvs. tynnplatesppskjaring.
Ten svarte stelnen er som nevn:i den total= sest mest brukte
monumentstain-typen. Dette gjelder ogsd i Norge ved siden av
labrader.
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Vi har testet steinen fra Flisacomradet vad ulike Xundsbesgx i
Nerge Og utlandet. Da den svarte steinen produseres gg selges 3
ulixe kvaliteter cog til variersnds prizsr rundt cm i varden,
fiprer vi det riktig 4 foreta et skille mellem det norske eller
nordiske markedet cg de muligheter man kan ha med 2exX3port av an

slik sxt21in.
4.1 Etterspdrsal og FELE 1 Norge.

Totalt forbrukes mellem 230-300 m3 svart stein i Norge pr. ac.
Cetie fordeles seg med ca. 130 m3 pa Mgre og ca. 100 m3 i

Larvik-omradet. Kvalitet cg priser er varierende. Det samre
gielder stirrelser scm idealt er 2,0 x 1,0 m. Det laveres iday

staln fra:

Svarige (60C%) 11.0C0
Kina (1C%) 6~-9.0CC
Zimbabwe (3C%) 9.000

4,2 Etterspdrsel ¢g pris internasicnalt.

Sryd-Afrika er den stgrste produsenten av svart stein

intarnasjonalt. Farge cg kvalite:t er varierenda, men jevat bra.
Prisen avhenger av datte. For store blexker lavert i Italia
betales mellcem kr. 10.000-14.C00 m3. Svart st2in fra India
C3 nd ogsa Xina her store kvalitetsvarissjoner scam den storste
ulempen.
ror mindre stprrelser egnet til mecnumentprocduks jen kan sveart
leve (Kr. 5—7.COO,m,) priser crpn ndes. Det produseres idag encons
mengder ferdige monumenter I India, scm bl.a. idag totalt
ceminerer markedet i Englard cg USA.

4.3 Etterspdrsel og pris for steln £ra Flisa,

Som det gér frem av rapporten vil pris cg velum pa et eventuel
uttak 1 Flisaomradet vere sterks® avhengig av Kvalitat (spesiael
farga) pd stainen og blokkstgrrelsen som kan taes. Fargen v*“&
axseptabel pd en del av provene i omrids<. Detts begr likevel
undersckes narmera mht. hver siore mengder dette innebarer cg
hver store blokker scm kan taes i disse cmradene.

Cette vil igjen ha etydning for sKrotprosenten. I sammenlign-
bare svenske brudd llgger denne melleom S0 cg 95%. Brudd wed en
skrotprosent pa 953 har 1 Larvikomradst oftes en totalkestnad

pa kr. 7.500-9.000/m3. Dette innebarer m.a.o. at steinen bp“
vz&re vel sd& god scm den svenske om det skal bli en
regningssvarende drift,

Set antaes at uttak pd min., S500-2C0 m2 er ngdvendig for a
fersvare en even<tuell drift, I s& mate kan leveranser tili da-
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norske markedet vara en god start. Lykkes detia kan leveranser
til andre markadar som feks. Lanmark cg nordre del av Tyskland,
Pol=n vere en mulighet. Xonklusiensn er at to-tre forekcmster
Sor vuderss nermers med tanke pa farge, sprakkstetthet cqg
T=aaer. Det bor ogsd tees ut prgveblcokker for nEImers utproving
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AS JOHS. GRONSETH & CO.

J".' STONINDUSTRI: ETABL. 188!

Geologiske Tjenester A/S
v/ geolog Boye Flood
Havfaret

OSLO

Stavern, 20.06.94

. S8VART P F DET.

Det vises til tidligere (hest-93) rapport vedrorenda
markedsforhold for hyperitt fra Flisaomridet., I dette bravet
er kort redegjort for de seneste inntrykk hva gjalder
Flisastenen og markedet for svart sten genarelt,

1. ERvalitat.

Vi har ved markedskontakter i Norge og utlandet ytterligere
samlet reaksjoner og inntrykk pd fremviste provar fra
Flisaomradet.

V&r vurdering er at de mest svarte og finkornige typene er av
tilfredstillende kvalitet og kan sammenlignes med den relativt
" sett heyt prisete svarte svenske stenen som er pd markedet. Pe
grdlige og de grovkornige variantene kan derimot
samnenlignes med sekundasten fra Sverige og billigere varianter
. av svart sten fra Zimbabwe og Sor-Afrika. Som nevnt opptrer
disse i blokksterrelse, mengder og priser som gjor det vanskelig
& konkurrere pid et internasjonalt marked.

arkad svart a anerelt

Generelt har det vart en viss oppgang i de internasjonale
stenmarkeder og ogs& for forbruket av svart sten. Det har ogsid
dpnet seg nye forbruksland som f.eks. Polen, Ungarn og Tsjekkia
i Europa.

Det forventes fortsatt en brukbar ekning i bruk av sten
internasjonalt. Omrider som kan ha interesse & Kjepe svart
sten fra Sverige og muligens Norge omfatter spesialt Polen,
Tyskland og Tsjekkia. De svenske bruddene har etterhvert
opparbeidet et ikke ubetydelig marked spesielt for
sekundakvaliteter i Polen.

. STAVERN KONTQOR: OSLO KONTOR: POSTADRESRSE O5LO
Pustadr . Posboka o8, 3251 Larvik Sigurd iversen var 2, Poutbuks 51 - Skayzn,
Ritoksadr: Rupwen,?, Stavemn, Hatf, Odo, 0212 hig
Teleron = 33187800 Teleion: 22 50 43 £
Teiafax - 331973 14 Telefux: 225019 15
Froctaksnn: 938831870 Telex. 24 377 sune n

T e —_——
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Idaar t [~ 1 av Flisastan.

Ganerelt er det vanskelig & vurderas nvordan en stensort ogsid av
tradisjonelle sortar mottas i markedet uten & fd lastet den ut i
storre prover. Flisastenen har mange internasjonale
Konxurrenter, og det er viktig & £& klare inntrykk bade fra det
innenlandske og det internasjonale marked.

For & f4 disse inntrykkene er det riktig & produsere en del
proveblokker, eventuelt rdslabs for 3 teste pris og kvalitet. Vi
kjenner til at en slik tast er tenkt utfert ovenfor en del
norske kunder og vil ogsd anbefale at man tester dette til
polske kunder (sekundasten).

Parallelt med dette bor de mest aktuella forekomster i
Flisaomridet vurderes nzrmeras mht. blokkuttak
(utvinning-blokkatsrrelse), og hvordan man kan f£f4 en mest
rasjonell drift pd disse forekomster.

Med vennlig hilsen
pr. pr. A/S Johs. Grenseth & Co.

Kjell B. Carlsen Magne Martinsen
siv.ing. - ) dr.ing.
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NOTATER FRA M@OTE MED MONUMENTPRODUSENTER PA EIDE

19-20. JANUAR 1994

Ellinggard _og _lversen Steinindustri A/S: (Per Einar
Ellinggard): Produserer ca. 1500 monumenter pr. &r.

Forbruk ca. 100 - 150 m® blokk.

Syenitt ca. 50 t/dr (Bergansyenitt)

Ca. 2-300 monumenter av Larvikitt, mest lys.

Monumentstein kommer fra Norge, Sverige og Finland.
Hallandiagneisen, tydelig redlig menstret, er popular.
Svart granitt (svartstein) importeres fra Sverige, Zimbabwe,
har ogsd& fdtt fra Kina. Svensk svartstein gjennom Nordstein
A/S, ca. 11.500 kr/m’

Etterspoersel for svartstein ned 20 %

Svartstein levert Eide i dag ca. 10.000,- kr/m’

Flisa, gammelt brudd Juberget (3) av samme kvalitet som den
svenske, samme pris.

Minstekrav til blokker av svartstein:

150 x 70 eller 120 x 90. Ideelt: 200 x 100

Hele Eide forbruker 100 - 150 m®/&r

Provde et parti fra Hopmoen, men kvalitet for ujevn

Nordstein A/S: (Odd Arne Rabbevdg): Av de 16 bedriftene pé
Eide har 14 aksjer i Nordstein som kjeper inn stein fra
utlandet. Omsetning 6-7 mill. Kr/&r. Norsk stein kjepes
individuelt av hver enkelt bedrift.

Bare en av bedriftene (Kjsl Steinindustri A/S) driver eget
brudd (Sterenj.

Innkjep av svartstein: 150 - 200 m’/&r, mye som 12 cm plater.
Det kijspes nd& bare svensk svartstein, ca. 2 ar siden siste
kjop fra Zimbabwe. Svensk svartstein levert Eide 10.500 kr/m’
Flisa, Opaasbruddet Bashammeren (2) den grdeste varianten, en
antatt pris pd 5-6.000 kr/m’

Proveblokker kan sendes ndr vi har f&tt oversikt.

(Min kommentar: Preveblokker ber sendes direkte til den/de
enkelte bedrifter)

Ré&blokk Naturstein A/S: (Magnus Eide): Selskapet har flere
bygningsteins oppdrag i Oslo og Bergen (Regjeringsbygget,
Tinghuset, Olaf Bulls Plass).

Til monumenter bruker de rundt 50 t lys og 100 t merk
labrador. Til bygningsstein varierende mengder avhengig av
oppdrag.

Kijeper svartstein som plater pd pall fra Sverige: 12x60x80 og
12x55x80
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Silseth Sten A/S: (Paul Silseth): Kjoper svensk svartstein for
12.000 kr/m’

Flisa stein mye bedre & bearbeide enn den svenske.

Generelt positiv til Flisa.

De grd variantene Bashammeren (2) og Talknuten (5) kan selges,
men et prisspersmdl.

Nerlands Granittindustri A/S: (Tor Nerland): Sa& pd Talknuten
(5) og Bashammeren (2) som de mest attraktive fra Flisa.
Helt negativ til Juberget, ny lokalitet (4), p.g.a. tynne
hvite arer som han mente ville ruste.

Viste oss en noe mere grovkornet svensk svartstein (Preve),
omtrent identisk med Flisa, Juberget (3) og Grasdsen (7).

A/S Eide Stenindustri: Vesentlig monumentstein. 6 ansatte,
omsetning ca. 5 mill.

Ogsd her er Hallandiagneis mye brukt, men betraktes mere som
en motestein.

Vil gjerne kispe norsk stein dersom mulig.

@ien Stenhuggeri A/S: Jevnt behov for svartstein, bruker bare
svensk. Kjgper helst blokk med dimensjon 200x70/80

Positiv til norsk brytning.

Fra Flisa foretrekker han Grasédsen (7), men mener at ogsd
Talknuten (5) vil vare interessant for en pris pd 6-7.000 kr/m’

Kisl Steinindustri A/S: Kjeper svartsteln som plater fra
sverige til en pris av 17-1800 kr/m

Det er ogsd betydelig variasjon i teksturen p& den svenske
svartsteinen hvilket ble demonstrert ved fremvisning av to
monumenter med forskjellig tekstur. Den groveste meget lik de
mogrke Flisa variantene.

Fra Flisa ble Grasésen (7) foretrukket.

Mpre Gravmonumenter A/S: 0gsd her ble det vist sterst
interesse for Graséasen (7).

Tldllgere har de brukt Zimbabwe til en pris av ca. 9.000 kr/m
for 2 m® blokker, men disse var ofte ujevne i fargen.

Generelt: Mitt personlige inntrykk var at Eide produsentene
ville foretrekke & bruke en norsk svartstein dersom den hadde
samme kvalitet og pris som de svenske. Helst ville de betale
noe mindre selvislgelig. De mente det var liten forskjell
mellom svensk stein og de merke Flisa variantene som Grasdsen
(7), Juberget (3) og Juberget (4). Den siste m& i tilfelle
kunne finnes uten de mm tynne lyse drene som forekommer.

De fleste holdt en knapp p& (7) blant de merke.

Ett selskap foretrakk de noe grdere variantene som (2) og (5).
Flere mente at disse variantene ogsd ville ha s;tt marked, men
til en pris indikert til mellom 5 og 7.000 kr/m

Boye Flood
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Pukk- og grusleverandgrenes
fandsforening’s Servicekentor

Sandviksveien 22, 1322 Hovik

Geologiske Tjenester A.S. Postboks 286, 1322 Hovik

v/Geolog Bove Flood Telefon: €7 - 12 45 20
Hovfaret 4 ¢ Telefax: 67 - 12 49 39

0275 oOs8sLo

7. juli 1994

Mekaniske analvser av to steinprover fra
Hedmark, moerket Grasdasen og Oppas.

Provene besto av knytteneve-store stein med friske
bruddilater.

Prevene ble knust 2 Gandger gjennom en laboratorieknuser, tvpe
Morgardshammer kjeftetvgger, med riflete knuseflater og en
utgdende spalt pd ca. 12 um. Denne Knuseprosess viser seqg a
vare i bra overensstemmelse med hva en kan forvente & oppnd i
et konvensijonelt 3-trinns knuseverk.

Provene ble siktet i forskjellige fraksjoner og undersekt med
hensyn til kornform, styrke, spesifikk vekt og
slitasjeegenskaper.

Slitasjemélingenc er foretatt i henhold til den nordiske
kulemellemetode. Denne metode vil bli innfort som en nordisk
standard fra 1995. Resultatene av nevnte undersgkelse fromgar
av vedlagte 2 stk. analyseskjemaer.

Prover merket Grasdsen har mekaniske eaenskaper som ligger pa
grensen mellom klasse 1 og 2 (se bilag nr. 1). FKornformen er
meget god og omslaqget (preveresultatet merket med +) viser at
ved en repetert knuseprosess kan man produsere pukk i klacsse
1.

Kulemelleverdien ¢r malt til 9.8, hvilket tilsier en
Klassifisering som god (se bilag nr. 2).

Prove merket Oppds har mekaniske egenskaper som ogsl ligger
imellom hklasse 1 g 2. Omslaget viser ogsd her at en repetert
Knuseprosess kan qi klasse 1 materiale.



Kulemelleverdien av denne preven er noe svakere enn Grasasen,
det wvil si 12.5 09 resultatet av denne preven blir derfor
Klassifisert sem en middels kvalitet.

Felles for begge prevene er at de har den samme spesifikke
vekt omkring 3.00 ka/l og at de er dannet av basiske

bergarter. Det vil si med basiske mineraler sonm gir en meget
god heft til bitumen {asfalt).

Begge prevene har 0gsd en massiv mineraltextur som gier at
Kkernformen ved normale knuseprosesser vil gi tilfredsstillende
kornform.

Ved valg av pukk til asfalt 0q betonaslitedekker leuges det
ferst og fremst vekt pa styrke og vedheft.

Styrken mialt som slaafasthet, det vil si spreohetstall, er
meget god. MAalt som abrasjon er Grasisen god og Oppas
middels. Vedheften til bitumen er meget god.

I betong er begqge materialtyper fullt tilfredsstillende.

Begge prover er fri for kvarts og siledes vil bergatene ikke
fore til uheldige 03 skadelige alkalikiselreaksjoner i betong.

Begge bergarter angses sdledes fullt tilfredsstiliende for

betong sem brukes i fuktbelastede mil jeer (veibetong, bruer
cte,)

Med vennlig hilsen

Per Dugstad
Geolog

Div. bilag oqg kopier av laboratorieforskrifter.



STATENS VEGVESEN

Blankett nr. 420

Arkiv nr,

STEINMATERIALERS BRUKBARHET
Bilag nr.

TIL VEGFORMAL

Lab.pr.nr.

Fylke:

Kommune: nr..

Kartblad nr.: .

Veg nr.: Hp.:

UTM-koord.:

Km/profil: Cppdr. nr.:

latenaltak: L.
Provested i taket:

= : .o Eier:

dybds, m; Uttatt dato f -

VISUELL KVALITETSKLASSIFISERING ™)

Antall stk.

Kvallietsklassifisering ~ %-vis fordeling av korn vurdert i grupper

karn vurdert Meget

1

Sterke Svake
(@) (3)

sterke Meget svake

{4

sik. ¢ T ._'

%

=)
N
o

MEKANISKE EGENSKAPER:

Kornstarrelse mm |

70
11,2-16%)

Tegnforklaring

- £

Flisighetstall - f

60

Sprohetstall = s

Pakningsgrad™)

Karr. sprohetstall - s,

Materiale < 2 mm - %*Y

i

T 51 "_'__’

Laboratoriepukket - %

herket 2: Slai 2 ganger

.4?

Middel: ¥/s, |

Abrasjonsverdi - a;

Middal: 20 |

3)

. S
. ==
Slitasjemaotstand: a - l 5 =

o L 1T 1 1 |

1,20 1.30 1,40 150 1.60

ANDRE EGENSKAPER:

Densitet 2, PG o) 4

f——p

Humusinnhiold:

Lyshet™) klasse:

Vedcheftning ti! bitumen: LS Ly

Belzgg’™):

Tilleggsanaiyse:

Merknad:

sign.”

PETROGRAFISK BESKRIVELSE:

Baskrivelse av materiale < 2 mm:

Rea'isjon med HCL™):

*) Sebaksiden:

sign.

Felprstrykk A s ?’ 00H)

STED:

DATO: UNDERSKRIFT:
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Felastrykk A r,ﬂ.)oo

Arkiv nr.

STATENS VEGVESEN STEINMATERIALERS BRUKBARHET
Bilag nr,
Blankett nr. 420 TIL VEGFORMAL
Lab.pr.nr,
Fylke: e lra ! L Kommune: nr.:
Kartblad nr.: .sene: 0 UTM-koord.:
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tazeriaitak: e 4 , hr: Eler:
Provested i taket: . dybde, m: Uttatt dato / -
VISUELL KVALITETSKLASSIFISERING )
Kvalitetskiassifisering ~ %-vis fordeling av korn vurdert i grupper
Antall stk.
korn vurdert Meget starke Sterke Svake Meaget svake
(1 (@ (3} (4)
Stk | A % S~ % % %
MEKANISKE EGENSKAPER: |
70
Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2-16%
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e e
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# i - (T P - g g of * (2 e
Tilleggsanalyse: £ ¢ £ g iR, s T
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> "s:ign.
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Besknvelse av materiale < 2 mm
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FALLPR@VE
Fallprgven utf¢res pd fraksjonen §,0-11,2 mm.

Til forunders¢kelse benyttes fallprpven pa 100 % laboratorieknust material av fjellforckomster og 50 %
laboratoricknust materiale av grusforekomster, s¢ hindbok 014.

For knust grus skal fallprgven utferes pa fraksjon §,0-11,2 mm utsiktet av det aktuelle produktet.

For knust fjell/pukk skal fallprgven utfores etter folgende rutine:

- For sorteringer med @vre navngitte komst¢rrelse mindre enn 22 mm utf¢res fallprgven (sprghet og flisighet)
p4 fraksjon 8,0-11,2 mm utsiktet fra det aktuelle produktet dersom denne fraksjonen utgjgr minst 15 % av
produktet. Hvis dette kravet ikke kan oppfylles, utf¢res fallprgven som etter neste punkt.

- For sorteringer med gvre navngitte komstgrrelser stgrre enn 22 mm utfgres fallprgven pé fraksjon 8,0-11,2
mm utsiktet fra laboratoricknust material fra det aktuelle produktet. -

Steinmaterialene klassifiseres etter diagrammet i figur V3.2

T T l
o b1
& | I | KLS
w It | kLa [kLe
- R |
Steinklasse | Sprghet Flisighet 0 | : ‘r [ =
| 1
| |
1 <35 < 145 s st
2 <45 < 1,50 — ! |
3 <55 <150 20 T T
4 <55 < 1,60 W i
5 sl bo | <160 pB 120 140 160

Figur V3.2 Klassifisering av steinmaterialer etter sprohet og flisighet.

Komformen skal vaere mest mulig kubisk, men flisighetstallet bar ikke vare lavere enn 1,2.

MALING AV FLISIGHET 11 _.ooe.  rzue

Mdling av flisighet skal utfpres pd groviraksjonen av verksprodusent material pA en av fglgende 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 sA nzr produkicts gvre navngitic komstgrrelse som
mulig.

Flisighetstall lavere enn 1,2 kan gi stabilitctsproblemer,

ABRASJONSTEST

Abrasjonstesten cr egnet for materialer (pukk) av knust fjcll og for grusmaterialer med ensartet
bergartsammensetning. For materialer med mer enn 20 % svake og skifrige bergartskom, skal ikke abrasjons-
lesten benyttes. Klassifisering av steinmaterialer etter abrasjonsverdi utfares etter figur V3.3,

018 - VEGBYGGING

"t
Jn
—
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UTREGNING AV RAPPORTEN:

Beregn melleverdien slik:

Ay = 100(m. - m.)
m;

Ax = Nordisk abrasjons verdi
m, = provens masse for test
m, = summen av sikterester fra torrsikting etter testen pa sikter med maskedpning:
14,0 - 8,0 - 2,0mm
m, - m; = vekttap i testen

Rapporter nordisk abrasjons verdi (molleverdi) med en desimal,

AIL’s forslag til forelepig kutemelle verdi 05.11.93:

Klasse Kulemaolle- Klassifisering
verdi
1 <7 Meget god
P 7-11 God
3 11-15 Middels
4 15-19 Svak
5 >19 Meget svak ‘L
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Sammendrag

Folgende gjennomsnittsverdier er oppnddd for Norwegian Forest Bluck II:

Romdensitet: 2992 ko/m*
Vannabsopsjon: 0,12 vekt %
Apen porgsitet: 0.3 4%
Boyestrekk fasthet: 23.3 Nmm®
Trykkfasthet: 315, N/mm®

Termisk utvidelseskoe[Tisient: 52 10%



TESTRAPPORT
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Romdensitet og dpen porgsitet, DIN 52102
SINTEF Bergteknikk Vannabsorpsjon, DIN 52103

Postadresse: 7034 Trandheim
Besoksadresse: Alfred Getz v, 2B
Telefon: 7359 31 76

Telefax: 735447 78

Telex: 55620 sinttn

Foretaksnr.: 948007029

ARKIVKODE | aRaDERNG OPPORAGSNR PROSJEKTNR B pato
94046 ) Fortroliv Q4046 361510.040) 1994-05-27
| ELEKTRONISK ARKIVKODE ANSVARLIG SIGNATUR ANTALL SIDER
CASTEINFORN4046NO ROM Lisheth Alnws 'f‘ ek e 1

PROVEMATERIALE
Betegnelse: Norwegian Forest Black 11

S pravestykker med dimensjon 50 x 50 x 50 mm,

Tabel! 1. Romdensitet, dpen porgsitet og vannabsorpsjon

Prgvestykker | Romdensitet Apen Vannabsorpsjon
porvsitet
ke/m? % vekt %
1 2997 (.4 0,15
2 2989 0.3 0,12
3 2994 (.3 0.12
o 2998 0.4 r 0.12
5 2984 0.3 0.1
middel 2992 0.3 0.12

Torill Serlpkk

Tl ek "
Tekniker
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SINTEF Bergteknikk

Postadresse: 7034 Trondhem
Besoksadresse. Alfred Getz v, 2B
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Telefax 735947 78

Telex: 55620 sintf n

Foretaksnr.; 948007029
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Bgyestrekkfasthet, DIN 52112
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ARKIVKODE -;GRADEHLNG OPPDRAGSNA ! PHOEKT_NR DATO

94046 _an_mlig 94046 N 361510.00 1994-05-30

ELEK‘I’HONISK_ARWKODE ) | ANSVYARLIG SIGNATUR ANTALL SEDER
g : R AN i\'f‘:-'\q})

CASTEINFORO4046.BOY Lisheth Alnwes T 2

PROVEMATERIALE

Betegnelse: Norwegian Forest Black 11

Bavestrekkfasthet

5 prowvestykker med dimensjon 50 x 50 x 300 nun.

Provestykkene ble plassent pd et opplager med innbyrdes avstand 175 mm. og med en sylinderformet

linjelust i midtpunkiet melom opplagrene.

Trykkfasthet

5 provestykker med dimensjon 50 x 50 x 50 mm,

Trykkfustheten er mdlt normalt struktur. Det er ikke benyttet noe mellomlegs mellom pravestykke

og belastningstlate.




Tabell 1. Bpyestrekkfasthet og trykkfasthet

Prove- Boyestrekk- | Trykkfast-
stykker fasthet het
N/min’ N/mm*
1 21,3 3269
2 238 2973
3 234 302.0
4 232 2927
5 245 356.5
mididel 23.3 315.1
To.! diclc
Tonll \Sm Inkk

Tekniker



.\ Bvccpom“ Heagskoleringen 7 Telefon: 73 59 33 90

Norges byggforskningsinstitutt
Trondheimsavdelingen

7034 Trondheim Telefax: 73 59 33 80

Ansvariig for proving:

HENVISNING

PROVEMATERIALE

UTFORELSE

RESULTAT

Prosjektnr./J.nr.:  03738.08/361510,00
Oppdragets art: Termisk utvidelse (3.1)

Ansvarhig for provepreparering: SINTEF Bergteknikk

Norges byvggforskningsinstitutt

Provingen inngdr som en del av Steinforsk-rapport nr.: 94046

Provingen er utfort etter prosedyre beskrevet 1 NBI - 89a.

Norwegian Forest Black Il

2 plater med dimensjon 250x250x ca.23mm.

Mailingene er foretatt med digitalt ekstensometer langs 2
diagonaler pa preveplatenes storste flate. Malelengde: 250 mm.

Se tabell



Prave- | Prove nr. 1 Prave nr. 2
sykel 23 -70 °C. 23 - 20°C 23-70 °C. 23 - 20 °C.
l * Middel x Middcl x Middel x Middel
| 1 49x10°0 | 3,7x107 | 5,1x1076 _ 5.1x1070 | 3.8x10°0 | 4,1x10°% | £1x10% | 50610
2 45x1070 5,0x10°° 1 4.4x1070 +,8x1070 |
-20-70°C ‘ 220 -70°C
x | Middel | & | Mddei
! s,1x107f | 5201076 s.1x10%0 | 5,1x10°0 |
> | s2xi06 s5.0x107¢ |
KONKLUSJON Den provde Norwegian Forest Black [I har en

varmeutvidelseskoeffisient for temperaturintervallet -20 -
+70°C pi: 5,2x 106

Trondheim 01.06.94

55

AIf M. Waldum

2 ,ﬁ Aam,

Einar Berghe
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Norsk Forskningssenter for Naturstein |

Hovedfornritet for STEINFORSK er a drive koordinert forskning og utvikling innen alle

virksomhetsomrader for natarstein.

| STEINFORSK er per 1993 organisert som el avialefestet forskningssamarbeide metlom .
fem institusjoner (se under). SINTEF Bergteknikk er sekretariat, STEINFORSK ledes i \
et styre wed representanter fra deltakende institusjoner og har videre et rad med
representanter fra neeringsliv, offentlig forvaltning og finansinstitusjoner. STEINFORSK-

i prosjekter omfatter bla. 1) Teknologiring, 2) forskningsprosjekter 3) utviklingsprosjekter
|' og 41 materialproving. Viktige utadrettede aktiviteter er i tillegg radgivning, utdanning og
! informasjon.
|
| SINTEF Bergteknikk Norges peologiske undersskelse (NGU)
Postadresse: 7034 Trondheim Postadresse: P13 3006 Lade, 7002 Trondheim
Besoksadr @ Alfred Getz v, 213 Besoksadicsse: Leiv Erikssons vei 39
| Telefon: 73 39 31 76 Teletfon: 7390 40 11
Teletan: 73 5947 78 Telefax: 7392 16 20
®
SINTEF Arkitektur og Bygateknikk Norges Geotekniske Institutt (NG1) F
Postadresse: 7034 Trondherm Postadresse:PB 3930 Ulievdll Hageby
Besoksadiesse:Aireds Getz v.3 0804 Oslo
Teleton: 73 59 26 20 Bespksadresse:Sognsveien 72
Teletax: 73 94 29 52 Telefon: 22 23 035 88
Telefax: 22 23 (4 48

i Norges byeeforskningsinstitutt (NBI) Norsk institutt for luftforskning (NILU)
Pastadresse: 7034 Trondheim Postadresse: PB 100, 2007 Kjeller
Besvehsadiesse: Hogskoleringen 7 Besoksadresse:Institutiveien 18
Teleton; 73 59 33 90 Telefon: 63 89 80 00
Teletan: 73 52 33 80 Telelux: 63 89 80 50
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Sammendrag

Felgende gjennomsnitisverdier er oppnadd for Norwegian Forest Black I:

Romdensitet: 2936 kg/m?
Vannabsopsjon: 0.04 vekt %
Apen porgsitet 0.1 %
Boyestrekk fasthet: 6.7 N/mm*
Trykkfasthet: 159.4 N/mm*

Termisk utvidelseskoeffisient: 5.9 x 10

=2
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SINTEF Bergteknikk

Postadresse: 7034 Trondheim
Besoksadresse: Alfred Getz v. 2B

Telefon: 73593176
Telefax: 73584778
Telex: 55620 sintf n

Faretaksnar.: 948007029

TESTRAPPORT

OPPCRAGETS ART

!Romdensitet og apen porgsitet, DIN 52102
Vannabsorpsjon, DIN 52103

ARKIVKODE [ GRADERING | OPPDRAGSNR [ PROSIEKTNR DATO

94055 Fortrolie 94055 1361510.00 1994-06-30

ELEKTRONISK ARKIVKODE ANSVARLIG SIGNATUR ANTALL SIDER

CASTEINFOR\94055N0O.ROM | Lisbeth Alnas /tt Sbehh i} ]
PROVEMATERIALE

Betegnelse: Norwegian Forest Black |

5 provestykker med dimensjon 50 x 50 x 50 mm.

Tabell 1. Romdensitet, dpen porgsitet og vannabsorpsjon

Provestykker | Romdensitet Apen Vannabsorpsjon
porasitet
ke/m’ G vekt %
I 2914 0.1 0,04
2 2937 0.1 0,04
3 2970 0.1 0,04
4 2924 0.1 0,03
5 2034 0.1 0.05
middel 2936 0,1 0.04

Torl Sbrblle

Torill Serlekk
Tekniker




TESTRAPPORT

i
SINTEE
Bayestrekkfasthet, DIN 52112

Trykkfasthet, DIN 52105
SINTEF Bergteknikk

Postadresse: 7034 Trondheim
Bescksadresse: Alfred Getz v. 28
Talafon: 735831 78

Telefax: 735947 78

Telex: 55620 sintfn

Foretaksnr.: 948007029

ARKIVKODE GRADERING . OPPDRAGSNR PROSJEKTNR DATO
94055 Fortrolig ‘ 94055 361510.00 | 1994-06-30
. ELEKTRONISK ARKIVKOOE ANSVARLIG SIGNATUR . | ANTALL SIDER
| o ¢ § |
CASTEINFOR\94055.BOY Lisbeth Alnes ’f 120 H Tln 113% 2
PROVEMATERIALE

Betegnelse: Norwegian Forest Black |
Boyestrekkfasthet
5 provestykker med dimensjon 50 x 50 x 300 mm.

Pravestykkene ble plassent pd et opplager med innbyrdes avstand 175 mm, og med en sylinderformet
linjelast i midtpunktet mellom opplagrene.

Trykkfasthet
5 provestykker med dimensjon 50 x 50 x 50 mm.

Trykkfastheten er milt normalt struktur. Det er ikke benyttet noe mellomlegg meilom provestykke
og belasiningsilate.




@ SINTER

Tabell 1. Boayestrekkfasthet og trykkfasthet

Prove- Boyestrekk- | Trykk-
stykker fasthet fasthet
N/mm? N/mm*

1 6.3 160,3

2 6.4 130.8

3 6.8 189.9

4 7.0 149.5

5 6.8 166.6

middel 6.7 159.4

Tarill Sarlakk
Tekniker
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Norges byvgeforskningsinstitutt

| | Trondheimsavdelingen
' m BVGGPOMH Hegskeleringen 7 Telefon: 73 39 33 90
| 7034 Trondheim Telefax: 73 59 33 80
Prosjekt nr./J.nre: 03738.08/361510,00
Oppdragets art: Termisk utvidelse (3.1)
Ansvarlig for prevepreparering: SINTEF Bergteknikk
Ansvarlig for preving: Norges byggforskningsinstitutt
Provingen inngir som en del av Steinforsk-rapport nr.: 94055
HENVISNING Previngen er utfort etter prosedyre beskrevet 1 NBI - 3%.
PROVEMATERIALE Norwegian Forest Black I
2 plater med dimensjon 250x250x ca.25mm.
UTFORELSE Milingene er foretatt med digitalt ekstensometer langs 2

diagonaler pa proveplatenes starste flate. Milelengde: 250 mm.

RESULTAT Se tabell



Prove- Prove nr. L Prove nr. 2
sykel xn.70%C. | 2-.-20°C 2. 70°C. .20 |
x Middel o Middel x II Middel x I Middel
1 6.3x10°0 | 6,2x100 | 5.6x100 | 5,5x10° | 6.3x10°0 | 6.2x10°6 | 5,4x10°0 ] 5,4x10°0
2 |61xo | 5.4x10°6 | 6.0x10°0 5,5%10°0 I
| 20-70%C -20 - 70°C
x Middel « Whiddel |
1 [59x10°0 |59x100 59x10°% | 5,9x100
2 |s59x10% 5,9x10°0
KONKLUSJON Den prevde Norwegian Forest Black [ har en

varmeutvidelseskoetfisient for temperaturintervallet -20 -
+70°C pa: 5,9x10 -6

Tore Kvande



informasjon.

SINTEN Bergteknikk

! Postadresse: 7034 Trondheim

' Besoksadr, ;- Alled Goz v, 28
Teleton: 73 39 31 70
Telelax: 73 59 47 778

SINTEF Arkitektur og Bygateknikk
Postadresse: 7034 Trondheim
Besgksadresse: Alfreds Getz v.3
Telefon: 73 59 26 20

Telefax: 73 94 29 52

Norges byggforskningsinstitutt (NBI)
Postadresse: 7034 Trondheim
Besoksadiesse: Hogskoleringen 7
Telefon: 73 59 33 90

Tetelux: 73 59 33 50

Norsk Forskningssenter for Naturstein

Hovedformailet for STEINFORSK er i drive koordinert forskning og utvikling innen alle
virksomhetsomrader for naturstein.

STEINFORSK er per 1993 organisert som et avialefestet forskningssamarbeide mellom
fem institugjoner (se under). SINTEF Bergteknikk er sekretariat, STEINFORSK ledes av
et styvre med representanter fra deltakende institusjoner og har videre ¢t riad med
representanter fra nieringsliv, offendig forvaltning og finansinstitusjoner. STEINFORSK-
prosjekter omfatter bla. 1) Teknotogiring, 2) forskningsprosjekter 3) utviklingsprosjekter
og 4) materialproving. Viktige utadrettede aktiviteter er i tillege riadgivning, utdanning og

Norges geologiske undersskelse (NGU)
Postadresse: PB 3006 Lade, 7002 Trondhcim
Beseksadresse: Leiv Erikssons vei 39

Telefon: 73 Q0 40 1

Telefax: 73 92 16 20

Norges Geotekniske Institutt (NGI)
Postadresse:PB 3930 Ullevall Hageby
0806 Oslo

Besoksadresse:Sognsveien 72
Telefon: 22 23 03 88

Telefax: 22 23 (4 43

Norsk institutt for luftforskning (NILU)
Postadresse: PB 100, 2007 Kjeller
Bespksadiesse:Instituttveien 18

Telefon: 63 89 80 00

Telefax: 63 849 80 50

STEINFORSK ——
]

*



Tabell 3 Boyestrekkfasthetsverdier for ulike bergartstyper (Miiller 1990)

Boyestrakhtasihel N/ nm? normalt e parallelt Tfj—HﬁJ
Bergart Q 5 10 15 20 25 30
Granict: og rr r L
f-’Jl:cll',t v g + 4 1 L 1 g1
Pincioe. og e =
gabbro
| o — ¥ i r i £ I f —
|~ - a : i i A ¥ i A&

T NEEEENE S
TN = = == iy
B PRRAEY U777 (17T {18

Tabell 4 Materialdata for en del utenlandsk naturstein (div. kilder)

BERGART
TYPE

GRANITT
SVERIGE

PINLAND

SPANTA

ITALIA
DSA

CNEIS
SVERIGE

FALRSTEIN
SVERIGE
MARMOR
SVERIGE
ITALIA
SKIFER
SVERIGE

DIABAS/BASALT
SVERICGE

ZIMBABWE
INDIA

GABBRO
S@R-AFRIKA

FINLAND

b} Volumprosent

LAND
BETECNELSE

Vanga

Tands

Bohus Raed
Balmoral Fin
Balmeral Grov
Baltiec Brown
Baltic Red
Baltie Grecn
Dorado Perla
Blanco Castilla
Cran Belge
Plance Cristall
Rosa Porrino
Rosa Cuadajira
Rosa Sardo
Sarde Grigle
Bethel White

Nylandla

Qland/Framvik
Jamt land/Red

Brennlykkan
Exberg Bla
Blance Unite
EBiance Venato

Of ferdal

Axcltorp
Basalt S5 Fin
Rhedesia Black
Blac Tiger

Impala Hell
Impala Dunkel
Viitasaari
Qulainen Black

DENSITET VANNABS .
k¢ /em3 VEKRT%
2.63 0.14
2.62 0.18
2.65 0.22
2.64
2.62
2.7
2.7
2.8
2.62 0.31
2.69 0.48
2.63 .34
2.61 e.26
2.61 0.3
2.65 0.15
2.59 $.5
2.5%9 1.36
2.65
2.65
2.66 0.78
2.72 0.07
2.66 0.24
2.88 0.16
2.72 b) 0.3
2.72 'b) 0.25
2.74 0.11
2.97 0.007
3.2 by 0.1
3 b) 0.3
2.9 b) <1
2.94 bi0.08
2.99
3.1
3 b) 0.5

TRYXKFAST.BEYESTREK .

MPa MPa

132
16%
155
188
188

150
56.5
92.9
132.1
145
112.7
134.7
188

159

150

166
165

104

143
133
128

252

09
254
250
250

296

200

15.1

12
13
17
15

9

10
14
11
15
13
13

18

18.
23 -

1
2

34.

.2
.7
.6
-1

10
6

.1
.5
.7
-5
-4
.9

iz

.1
5

Qaz

34

20
20

26:21_-




2.1 Vannopptaksevne - Porgsitet

Bergartenes tetthet, vannopptaksevine og porgsitet har en viktig og direkte innflytelse pd styrke og
bestandighet. Porgsitet refererer som kjent il volumet av porer i forhold il totalt volum og
vannopptiksevne (il mengde vann en stein vil absorbere. Begge er av betydning for berganers
motstandsevne mot frost og salter. Vannopptak under 0.5 vekt% er angitt som grenseverdi for
frostbestandig materiale. T tabell 11 er oppgitt verdier for densitel, vannopplak og porgsitet for
bergarter som har inngdtt i NORDTEST-prosjekiet "Nordisk naturstensprovning). Resultater for
milinger av vannabsorpsjon utfert 1 Norge cr gjengitt i fig. 1. Verdiene varierer fra 0.07 veki% til
8.01 vekt%. hayest for sandstein og lavest for gabbro i diagrammet. Her er ogsd angiu forskjellen
mellom frisk og forvitret klebersicin, som viser mer chn en 5-dobling av vannepptaksevnen i
forvitret i forhold til frisk bergart. Foruten gabbro er lys larvikitt den norske bergarten som ¢r minst
porgs og har lavest vannopptaksevne. De lyse lurvikitene har en gjennomsnittlig vannabsorpsjon pid
rundt < 0, vekt%, mens mark larvikitt ligger rundt 0,3 vekl%.

F.cks. Carrara-mammor betrakies som cn meget tett bergart. Av tabell 13 fremgdr at lys larvikitt har
vel sd lav vannopptaksevne som denne marmoren, Sumtlige av de norske bergarter oppeitt i fig. 1
har verdier som ligger under de krav angitt 1 amerikanske nomer.

Tabell 13 Densitet, vannabsorpsjon og porasitet for en del bergarter (Kilde: NORDTEST-
prosjekt)

Beraan Densitet Vannopptaks- | Porgsitet
(g/em?) cvne (veki%) | (%)

Finkomet svensk granitt | 2.62 0.16 043 |

Baltic Brown 2.67 0.19 0.50

Trondhjemitt Tolga 2.71 .27 (1.80

Trondhjemitt Stgren 2,70 0.40 1.07

Trondhjemitt Sogn 2.63 0.33 0.86

Lys larvikitt 271 0.07 .20

Merk larvikitt 271 (.18 .49

Svensk mamor (Ekberg) 2.86 0.07 0.19

Carrara-marmor 2.7_2 0.08 (121

Svensk kalkstein (Oland) 2.67 (.49 1.31

Gotlandsk sandstein 2.10 | 6.40 13.80

Otta skifer 2.84 016 0.46 o

Oppdalskifer .22
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