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Odd Drugli

7332 LOKKEN VERK

Deres ref Var ref Lakken Verk, den

AB/ELY 25. mars 1988

FAKTURA

Geologiske vurderinger - jaspis

Befaring - kartiegging i felt 4 timer
Kartiegning 3 timer
Rapportskriving 2 timer

9 timer & kr 150,-

kr 1.350,-
+ 20 % m.yv.a, " 270,-

Belpet bes innbetalt pd konto nr. 4260.05.63348

Adresse: Postboks 8. 7332 Lokkan Verk Telefan: 074 - 96 700 Teletax: 074 - 96 320 Telex: 55109
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0dd Drugli
7332 LOKKEN VERK

Dares ref.: Varref : Lekken Verk, den

RB/ELV 23, mars 1988

FAKTURA
Boring og sprenging utfeort av Sven Olav Nordsteien

12 timer & kr 120,- kr 1.440,-

CEESTCEEE=E=SE=ES

Belopet bes innbetalt pd konto nr. 4260.05.63348

Adresse: Postboks 8, 7332 Lokken Verk Telefon. 074 - 96 700 Telefax: 074 - 96 320 Telex: 55109
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Institutt for bygningsmateriallzre
v/0dd E.Gjorv

7034 TRONDHEIM - NTH

Deres ret.: Var ref.: Lokken Verk, den

AB/ELV 25. mars 1988

JASPIS - MELDAL

Takk for brev av 05.02.88, der det skisseres et proveprogram for
betong tilsatt jaspis.

Vi onsker & benytte oss av tilbudet deres, men forelopig md vi ta forbehold

om at vi oppndr DU-tilskudd til produktutvikling. Scknad om dette blir
sendt i april,

Med hilsen
for Jaspisgruppen
_2
Hs Bo(h.t( WAL
Ase b0111ngm3

Adresse. Postboks B, 7332 Lokken Verk Telefon: 074 - 96 700 Telefax: 074 - 96 320 Telex: 55109
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referat05/1ip

REFERAT

fra jaspismeote 1/3 k1. 09.0C pa Hovedkontoret, Lokken

Tilstede: KBC, AB, Jern Arild Drugli
Fordeling: Motedeltakerne og Harald Ese
Saker: - Brevet fra Gjery

- Utbetaling av DU-tilskuddet
- Seknad om nye tilskudd

Institutt for bygningsmateriallzre har skissert et testprogram, med
prisanslag. Prosjektgruppen vil gd inn for opplegget, under forutsetning av
at vi far DU-tilskudd til produktutvikling.

Oppgaver:

- Regnskap, forundersokelser (Drugli)

- Regning fra S & T til Drugli (AB)

- Oversendelsesbrev m/rapport og regnskap for forundersekelser (AB)
- Brev til Gjorv om at vi er interessert i testeopplegget (AB)

- Ny soknad DU (Drugli, AB)

- Ndr md Gjorv ha provepartiet? (AB)

Lokken Verk, 04.03.1988
AB/ELYV
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plan02/st01
PROSJEKTPLAN
Jaspisbrudd

Kopi til: AH, KB, AS1, ArH, 0.Drugli, AB, KBC

1.  Mdlsetting
med forprosjektet er & lage et forprosjekt for drift av jaspis. Planen

vi1 danne grunnalg for beslutning om videre fremdrift og eventuell
ignansetting av driften.

2. Planlegging.

Planlegging av bruddet ArH
Investeringer ArH
Driftskalkyler ArH
Geologisk kartlegging AB
Kvalitetsvurdering AB

Sml. med andre forekomster AB

AB vil innen 01.02.88 sette opp et forprosjekt som vil danne grunnlag for
videre fremdrift og igangsettelse av eventuell mindre drift f.o.m. véren
1988.

3. Prosjektgruppe.

AB, ArH, AS1, 0.Drugli og KBC med sistnevnte som ansvarlig, vil styre
fremdrift av prosjektet med prosjektmoter hver 14.dag.

(o

Lokkefi Verk, 28.10.87
KBC/



REFERAT referat02/stl

fra mote vedrorende planlegging av jaspisbrudd, Moshaugen 18.11.87

Tilstede: ArH,+AB, 0.Drugli, KBC

Kopi til: Motedeltakerne samt H.Ese, ASI1

1. AB vil lage geologisk beskrivelse og foresld eventuell provetaking for
driftsplanlegging.

2. ArH vil skissere forslag til édpning av og planlegging av bruddet.
3. Sdvel AB's som ArH's assistanse dekkes av midler over naringsutvikling.

4, Det purres pd Gjerv vedrorende rapport.
KBC tar kontakt.

B, Veidekke er interessert i mindre proveparti. Det forberedes boring og
spregning (ArH kontakter H.Ese). Utstyr og personell utleies fra gruven
til selvkost pluss adm.kostnader. Dette forberedes sd snart som mulig.

6. Utbetaling av tilskuddet klarlegges for jul.
AB og KBC samarbeider og enkel rapport.

Neste mote vil vare pd Moshaugen 09.12. k1. 08.00.

RU (2.

Loklen Verk, 19.11.87
KBG/ELY



referat05/stl
REFERAT

fra mote i jaspisgruppen, Moshaugen 09,12.87

Tilstede: ArH, Odd Drugli, KBC, AB

Kopi: Motedeltakerne, H.Ese, ASI1

* Geologisk kart tegnet av Kari Sand er det mest detaljerte som finnes.

» Drugli har vert i kontakt med A/S Veidekke. De er fremdeles
interesserte, men kan ikke ta i mot steinen for oyeblikket.

* 4000 tonn jaspis er lett tilgjengelig ved veien.

* Gjorv har ikke vert 4 fi tak i.

Til neste mote:
1. AB skriver notat om kvalitet, mektighet, tonnasje og evt. provetaking.
2 KBC og 0dd Drugli tar kontakt med eier av naboeiendommen.

3. ArH fir tegnet kartgrunnlag i stor mdlestokk. Foreslir dessuten
brytningsoppleqq.

4, KBC kontakter Gjorv.

Til slutten av januar:
* Rapport for utbetaling av DU-stette.

= Grov forretningsplan/budsjett.

Neste mote: Tirsdag 22.12. k1, 09,00,

Lokken Verk, 1l.desember 1987

Ase Bollingmo



KONTRAKT/AVTALE

Mellom hjemmelsinnehaveren av gnr. 175, bnr, 4 - 5 sknr. i Meldal kom-
mune, herr Kristen Halseth. og entreprenor Odd Drugli, Lokken Verk, er
inngdtt felgende avtale:

1,

Firma Odd Drugli gis i et tidsrom av 10 &r denne avtale eksklusiv rett
til 4 foreta undersekelse og uttak av provepartier av
kvartsittforekomster i den del av Halseths eiendom som er avmerket pé
vedlagte kartkopi.

Avtalen gir rett til & foreta de arbeider som er nedvendig for & fd
konstatert kvartsforekomstenes utstrekning og mektighet ved dybdebor-
iqger, overflateundersokelser, roskinger, provetaking og utspreng-
ninger.

[ tilfelle prevedrift omfatter det ogsd rett til nedvendig adkomst pa
offentlig vei og nedvendig plass for driftsutstyr for & lage prove-
partier.

Som vederlag for de rettigheter som er nevnt under pkt. 1 betaler 0Odd
Drugli drlig kr. 2.000,- ?totusen) som utbetales ved drets slutt,

Det er en forutsetning at eieren fir anledning til selv & hugge skog i
tiifelle han sd ensker, | motsatt fall foretas rydding av Odd Drugli.

0dd Drugli kan med 6 - seks - mdneders varsel si opp kontrakten,

I tiifelle Odd Drugli finner at kvartsforekomsten som er pd omrddet er
drivverdig, kan Odd Drugli ndr som helst, i lopet av de 10 &r sette
igang ordiner drift av steinbrudd. 0dd Drugli skal ha rett til &
oppfere nedvendig knuseri, bygninger, anlegge nodvendige anleggsveier
og f& nedvendig plass til lagring av stein og annet som driften medfe-
rer.

S4 snart ordinar drift settes igang, avleses den drlige avgift pd kr.
2.000,-, av en tonnasje-avgift av solgt kvantum pd 2——ay—varens Ar. /0.= pr Ao,
gjennomsnittlige drsverdi f.o.b. som stykkvare eller fraksjonert vare.

Tonnasjeavgiften forfaller til betaling 31.03. i det pdfelgende dr.
Det er anledning til & fd delbetaling hvert halvdr som driften har
vaert igang eller en forelepig beregning basert pd 75 % av gjennom-
snittlig salgsverdi. Grunneieren kan kreve revisorbekreftelse pd solgt
kvantum og varens gjennomsnittlige drsverdi.

Arsavgiften skal dog minst vere kr. 2.000,-.

0dd Drugli kan uten avgift disponere til eget bruk, avfall, subbus og
grdstein.

Kontrakten har hvis driften kommer igang, en varighet av 10 dr regnet
fra underskriften.



Den opphorer dog etter at ordinar drift har vert innstilt i 5 - fem -
dr. Ikke solgt steinmateriale ved driftens innstilling tilfaller
grunneieren.

9. Kontrakten er betinget av at den godkjennes av eierens panthavere,

10. Grunneieren forbeholder seg 1. prioritets panterett i oppferte anlegg
0g maskiner for leieavgiften. Ved misligholdelse kan pantet settes
til auksjon uten dom i.h.t. tvangslovens regler. Ved kontraktens
oppher skal alle bygninger og maskiner fjernes. [ motsatt fall kan
utkastelse skje uten dom i.h.t. tvangslovens regler,

11. Denne kontrakt kan transporteres til et med 0dd Drugli samarbeidende
selskap.

12. Samtlige omkostninger med opprettelsen og tinglysningen av kontrakten
beres av 0dd Drugli.

13. Adkomstvei er en forutsetning til bruddet som ogsd kan benyttes av
grunneier.

14. Drugli har etter 10 &r fortrinnsrett til fornying av kontrakten.

Lokken Verk,

/Z y :
7125 S7rn
v ) f ) .
ZM*T"ZZLL' /fi{-‘—é?(- Ol Donceg L
Grunneier Entreprenor
TR S AT g e ,
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08387 ;161286
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NOTAT

Til: KBC
Fra: AB
L]

Kopi: 0Odd Drugli,ArH,ASl,H.Ese

JASPISFOREKOMSTEN I HALSETMARKA ,KONKLUSJONER 1987,06
FORSLAG TIL VIDERE UNDEHSOKELSER

—— e W T W A e

Extter en gjennomgang av de geolaogiske kart som finnes over
Halset-Svins&smarka,kan en trekke felgende forsiktige

konklusjoner om jaspisreservene:

TONNASJEN mellem punktene A oq B pd vedlagte kart anslis
til 175.000 tonp. Dette gjelder hvis jaspis-
harisonten har en mektighet pd 10-4Cmeter, gjenncom-
snittlig 20 meter, og dypet er 10 meter.

Tonnasjen kunne trolig firedohbles hvis naboeien-
dommen ble tatt med i opplegget.

KVALITETSVARIASJONER iforbindelse med betong/asfalt er det
forelepig ikke mulig & beskrive. Ut fra et generelt
kjennskap til jaspis , ville jeg ikke forvente
nevneverdige variasjoner. Jaspisen i dette omradet
inneholder , savidt jeg har kjennskap til, ikke
kismineraler,

Det er uvisst om jaspisen ligger som en sammenhengende

herisont, eller om en har med en rekke smilinser & gjere.

Antar en at jaspisen er en sammenhengende horisont med

mektighet 20 meter og dyp 10 meter, er det naturlig & bryte

en 10 meter dyp greft og felge jespisen s& neye som mulig.

Forslag til enkel undersskelse av reservene:

-avdekking med gravemaskin

-sette opp eget stikningsnett

-boring med f.eks. knematermaskin pa endel sjekkpunkter ,
for 4 se om jaspisen er sammenhengende

-knakkprever for mekanisk og kjemisk test

Ase Bollingmo
Lokken verk 23.12.87
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REFERAT referat06/stl

fra mote i jaspisgruppen, Moshaugen 23.12.87
Tilstede: ArH, 0dd Drugli, KBC, B, ASI

Kopi : Motedeltakerne, H.Ese

- AB har skrevet notat om konklusjoner hittil og forslag til
undersokelser,

- KBC har avtalt mote med Gjorv i Trondheim 12/1, der dessuten Odd Drugli
og AB skal delta.

- Art har forstorret kart M 1:5000 opp til M 1:1000. Har tegnet forslag
til brytningsoppleqq.

Neste mote: Ikke avtalt forelepig.

Lokken Verk, 04.01.88

Ase Bollingmo
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NOTAT notatle/stl
Til: KBC
Fra: AB

Kopi: Odd Drugli, ArH, AS1, H.Ese

JASPISFOREKOMSTEN I HALSETMARKA, KONKLUSJONER 1987,
0G FORSLAG TIL VIDERE UNDERSOKELSER.

Etter en gjennomgang av de geologiske kart som finnes over Halset - Svinsds-
marka, kan en trekke falgende forsiktige konklusjoner om jaspisreservene:

TONNASJEN
mellom punktene A og B pd vedlagte kart anslées til 175.000 tonn. Dette
gjelder hvis jaspishorisonten har en mektighet pd 10 - 40 meter, gjen-
nomsnittlig 20 meter, og dypet er 10 meter. Tonnasjen kunne trolig fire-
dobles hvis naboeiendommen ble tatt med i opplegget.

KVALITETSVARTASJONER
i forbindelse med betong/asfalt er det forelepig ikke mulig & beskrive.
Ut fra et generelt kjennskap til jaspis, ville jeg ikke forvente nevne-
verdige variasjoner. Jaspisen i dette omrddet inneholder, sdvidt jeg har
kjennskap til, ikke kismineraler.

Det er uvisst om jaspisen Tigger som en sammenhengende horisont, eller om en
har med en rekke smélinser 4 gjore. Antar en at jaspisen er en sammenhengende
horisont med mektighet 20 meter og dyp 10 meter, er det naturlig & bryte en
10 meter dyp greft og felge jaspisen sd neye som mulig.

Forslag til enkel underspkelse av reservene:

t

avdekking med gravemaskin
- sette opp eget stikningsnett

- boring med f.eks. knematermaskin pd endel sjekkpunkter, for & se om
jaspisen er sammenhengende.

- knakkprover for mekanisk og kjemisk test

Lokken Verk, 23.12.87

Ase Bollingmo



8706 JASPIS ORKDAL

SAMMENDRAG / INNHOLD
Dette notat inneholder opplysninger og vurderinger i forbindelse

med forslag fra entreprengr odd Drugli, Lekken, om samarbeide
om utnyttelse av jaspisforekomst i Meldal,

0dd Drugli har sikret Seg avtale om rett til uttak av jaspisen
med en av to aktuelle grunneiere,

Notatet inneholder:
- Opprlysninger onm forekomsten

- Grov farstevurdering av kostnader for produksjon av pukk
©g av transportkostnader til eventuelle markeder.

- En vurdering av mulige bruksomrader primert saom betong
og asfalttilslag.

- Vurdering av forutsetninger, betingelser og nedvendig
utpreving for A4 fA grunnlag til & avgjere om pukk av
jaspis er salgbart som et teknisk heyverdig tilslag.

E}ezs‘bfru. 12.06.87

Pystein Dyblie

° /"/ A '//;A,Z/)yf/c,( "
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8706 JASPIS ORKDAL STATUS PR. 18.05.87

1.  GEOGRAFI - PLASSERING - GRUNNEIERE - ADKOMST

Forekomsten ligger i Meldal kommune i S¢r-Trondelag ca.
3 km fra Storas ved fylkesvei 481. Denne veien har
tillatt akseltrykk 8 tonn. Se kart bilag 1.

Adkomst til brudd og riggplass for knuseverk ma skje fra
denne fylkesvei. Entreprensr 0dd Drugli har se¢knad inne
hos Vegvesenet om avkjersel.

Forekomsten ligger ifelge Drugli p4 eiendommene gards-
og bruksnummer 177/1, eier Jon Svins4ds Mosbakk, og 175/4
+ 175/5, eier Kristen Halset,

. Se vedlagt kartutsnitt bilag 2.

Fordeling av forekomsten pA eiendommene er usikker.
Ifelge entreprengr 0dd Drugli ligger en sterre del pa
Kristen Halsets eiendom. Drugli har avtale med Halset
om uttak av stein/jaspis, men prisen er hey.

Svinsds Mosbakk (177/1) er ogsd interessert, men har

ennd ureliastisk hoeyt prisferlangende. Hvis mulig ber
alle impliserte grunneiere sgkes knyttet opp pa rimelige
like vilk&r. Jeg antar at et eventuelt samarbeide mellom
Drugli og Veidekke kan brukes som begrunnelse for ny
forhandling/reforhandling med grunneiere og da ut fra

noe bedre utarbeidede planer/grunnlag enn det Drugli
hittil har hatt.

2.  FOREKOMSTEN: HALSETASEN JASPIS

. Kilde telefonnotat M.0. 4.02.87.
NGU har ikke detaljkart over dette omrddet. Kartet er
under utarbeidelse v/Lekken gruver v/geolegene Gudmund 1l
Grammelstvedt og Kjell Karlsen. < .
Geolog Tor Grenne, NGU, har drevet kartleggingsarbeider
pad jaspisen. Forekomsten er uvanlig stor i dagen, kanskje
unik, ca. 200 x 300 m. Mektigheten er usikker da det
kan vere folding eller skyvedekke. Det har vert borring
og prevedrift pad forekomsten. Leokken gruver vet nek mer.
3. KNUSING
Fra notat E.D. 1.04.87.
Produksjon av 50.000 tonn tilslag.

Antar sliteforhold som normal gneis/granitt. Ai = 0,55.
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8706 Jaspis status 18.05.87 side 2

Nyinvestering av portabel knuseverk Svedala vil kost ca.
7.400' inkl. avgift. Dette bestidr av grovknusedel og
finknusedel inklusive 3-dekket vibrasjonssikt og aggregat-
drift m/nedvendig el. opplegg.

I tillegg til ovennevnte vil det vare behov for 5 stk.
transporterer a4 80' = 400' inkl. avg.

Total verdi pd verket blir ca. 7.800' inkl. avg.

Rigg knuser (eks. tomt/lagerplass for produkter)

Transportuugifter {(tur/retur) 100.000, -
Rigging: montasje 2mx160x7,5x3 7.200,-
kran 450,- x 7,5 x 1 3.400,-
el.opp. 200 x 15 3.000,-
div. arrondering 35,000, ~
hjelpematerialer 10.000, -
uforutsatt 20.000,-

178.600, -

Slitedeler
Grovknuser 50,000 t &4 0,50 25.000,-
Mater 15% 3.800,-
Konknuser 50.000t x 1,5 &4 0,45 30,000, -
Sikt 50.000t x 1,5 & ©,20 15.000,-
Transportegrer 50.000t & 0,20 10.000,~
Diverse, reimer, smegring etc.

50.000t 4 0,15 7.500,-

91.300, -

Ngdvendig knusetid:
50.000 x 4 = 3,4 ): 4 mndr.
3 x 130 x 150

Eff. knusetid blir: 3,4 x 150 x 3/4 = 385 timer

Drivstoffkostnader

100 1/h x 385 x 2 = kr. 77.000,-

Arbeidslenn

Antar at verket er automatisk og at det startes av hjul-
lastefgrer. Her er kun medtatt:
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8706 Jaspis

status 18.05.87 side 3
Rep.kostnader som blir:
4 mnd. & 150 t x 0,25 x 160 = kr. 24.000,-
Maskinleie
7.800' x 3,66 % x 4 = 1.141.900,-
Alt. 7.800" x72,22% x 4 = 692.600, -
Sammendrag knusing
50.000 tonn Enhetspris
kroner kr/tonn
Maskinleie 1.141.900 22,84 (13,85)
Arbeidslegnn 24.000 0,48
Drivstoff 77.000 1,54
Slitedeler 91.300 1,83
Transport/rigging 178.600 3,587
Sum knusing 1.512.800 30,25 (21,27)
Mating verk m/hjullaster
Opplasting stein i tipp,
mate verk, lagre pukk,
opplast pukk
4 mndr 4 160tx0,75 & 400 192,000 3,84 _{ 3,84)
STEINPRODUKSJON
Til og nedrigg antatt 100.000
Avdekking antatt ca.
4000 m2 4 15,-~ 60.000,~
Boring antatt 8700 bm
a 490,- 348.000
Sprenging antatt
20.000 £fm3 4 14, - 280.000, -
|
Lasting, transport og |
tipparbeide
20.000 fm3 4 22, - 440,000, -
1.228.000,- 24,56 (24,56)
SUM PURKKOSTNAD 2.740.800,- | 58,65  (49,67)
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8706 Jaspis status 18.05.87 side 4

Beregnet kostnad forutsatt lik verdi p4 alle fraksjoner
inklusive subbus er 50 - 60 kr/tonn eks. pa&slag avhengig
av valg av avskrivningsniva pa knuseverk.

Antas 1 stedet 30% subbus og verdi 20 kr/tonn for denne
blir pakkmengden 35.000 tonn og kost (2.740.800 - 15.000
x 20) : 35.000 kr. 2.440.800 : 35,000 tonn = 69,73 kr/tonn.
Dvs. kostnad pukk kr. 70,- kr/tonn lagret i haug ved
knuseverk.

TRANSPORT KOSTNAD OG TOTALKOSTNAD

'Leveringssted Berkak Trond- Orkanger |[0Oslo
\JB.ST heim havn S.@stland
_ [ _ — BE—
Pukk kr/tonn 70 70 70 70
Biltransport
kr/tonn | 60 160 | -1¢ 250
Kostnad lev.
m/bil 130 170 130 320
= ==========I=====:=====#===========1'
Kostnad i bAt 130 130 130
BiAtfrakt antatt 30 60 100
Ral og vareavgifter
antatt 10 10 | 10
|
Kostnad losset pa kai 170 200 | 240
Bt S - - S X FF ¥
Losset hvor: Tr.lag Vestlandeﬁ ¢stlandet
Antatt kostnad eks. mv
krfton% 190 220 270

Kostnader biltransport ifelge Drugli. Biltransport til
Pstlandet forutsetter kombinasjon med returtransport.

Evt, biltransport (20 km = 20 kr/tonn) fra kai til blande-
verk/forbrukssted vil komme i tillegyg ved batfrakt.

Foranstdende kostnader/priser er forelepige for & fA en
grov oppfatning av kostnadsnivd ved utvinning og dis-
tribusjon av pukk fremstilt av jaspis fra Orkdal.

MARKEDSMULIGHETER - N@DVENDIG UTPR@VIN

Hvilke anvendelser kan evt. bare kostnadene ved s& dyre
tilslag? Dette er helt avhengig av potensielle kjeperes
vurdering og vilje til 4 betale mer for kvalitet.
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Merkostnadene i forhold til ordiner pukk er ca:

Merkostnad 1 Oslo (270 - 70)
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Merkostnad i Trondheim (170 = 70}
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7.1 Marked, heyfast konstruksjonsbetong

For betong tilsvarer merkostnader i pukk
ca. 110 - 220 kr pr. m3

P4 landsbasis finnes mange sterke og gode tilslag til-
gjengelig til rimeligere pris p.g.a. kortere transporter.

Jaspis har neppe spesielle fordeler eventuelt med unntak
for konstruksjoner med hydraulisk slitasje og/eller
isskuring.

7.2 Marked betong vegdekke

For et 200 - 220 mm betongdekke tilsvarer merprisen i
pukk 25 = 50 kr/m2.

For ordiner C75 (= E1l8, Vestfold) med 10.000 ADT er
vedlikeholdskostnad beregnet til 60 kr/m2 over 32 4r =

2 kr/m2 a4r. Nuverdi ca. 19,- kr./m2 nir neddiskontert med
7% rente.

Med 20.000 ADT fds 60 kr/m2 over 16 Ar tilsvarende 4
kr/m2 4r og neddiskontert nuverdi ca. 37 kr/m2.

Antas helt nytt dekke etter 16 ar kan antas 320 kr/m2
over 32 ar, neddiskontert nuverdi ca. 115 kr/m2. Antas
fordoblet levetid p& betongdekket med jaspis som tilslag
blir neddiskontert wvedlikehold 19,- kr/m2 for 20,000 ADT
i 32 4r. D.v.s. spart 115 - 19 = 96 kr/m2 som ma vare
sterre enn prisdifferansen mellom betongdekke med og
uten jaspis.

Jaspis som tilslag i betongdekke kan bli et interessant
alternativ hvor trafikkmengden er meget hegy og slitasjen
tilsvarende stor, slik at selv et C75 dekke med normale

gode tilslag md freses hvert 6 - 8 Ar og fornyes innen
20 Ar.

Konklusjon 2

Andre alternativ vil vere som betongdekke/slitelag i
tunneler/pa broer hvor hensyn til trafikkavviklingen
gjer s&rskilt lange vedlikeholdsintervaller og/eller
tynn slitesterk pasteop sterkt gnskelig.
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Konklusgien 3

Hvis A/S Veidekke far kontrakt P4 E6 - 9st i Trondheim

hosten 1987 for utferelse i 1988 vil dette gi oss tid og
anledning til en praktisk utpreving av en slipformpaver-
betong m/jaspis som tilslag i lepet av vinteren 1987-88.

Forutsetningen vil vare at ideen on utprgving av betong
med jaspis som tilslag kan selges til Statens Vegvesen
Ser Trondelig senest umiddelbart etter at kontrakt er klar.

Forslag til preveprogram ma foreligge pd det tidspunkt.

Felgende antagelser/forutsetninger m4 verifiseres om
jaspis skal bli et interessant alternativ som tilslag:

a) God slitestyrke p& hittil utfgrte sliteprgver skyldes
jaspis og ikke bare gkt trykkfasthet.

b) Bruk av jaspis md gi C75 vesentlig gkt slitestyrke
sammenliknet med bruk av ordinzr god pukk som Harald-
stad red syenit, Steinskogen basalt, Vassfjell
gabro, Ottersbo grennstein ete.

c) Neodvendig e¢kning i slitestyrken for & bli konkur-
ransedyktig vil for hvert aktuelt prosjekt bestemmes
av relasjonen gkt slitestyrke/okt pris i forhoeld
til konkurrerende tilsalg. D.v.s. dette ma vurderes
©g preves ut for hvert enkelt prosjekt.

d) I omradet Oslo/syd e¢stlandet er Lierskogen hornfels
med ca. 50% bedre slitestyrke enn annen ordinar god
pukk en sterk konkurrent.

Det er kun preving av alternative praktisk stegpelige
betongresepter i "Vegsliteren" som kan fortelle hvor mye
jaspis gker slitestyrken.

Ferste trinn vil vare labpreving ved FCB av pre¢veblan-
ding(er) med preving av tilslag, fersk betong og trykk-
©g beyestrekkpreoving ved 7 og 28 degns alder.

Pukk, ca. 45 kg pr. preveblanding, kan fremstilles ved
knusing av ca. 100 kg stein i laboratorieknuser.

FCB kan utfere knusing av pukk og full betongpreving for
ca. kr. 10,000,- pr. betongkvalitet, ref. telefon
m/Skjelsvold 12.06.87.

Preving 1 "Veisliteren" vil kreve knusing av et parti
jaspis i pukkverk og utstgping av sliteelementer med
dette pukkmaterialet,

Prgpveknusing beér kunne utferes ved et av Veidekke/Rolos
pukkverk.
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Kostnadene til uttak og transport av stein og pukk, preve-
knusting etc. blir betydelige, men vil ogsa kunne gi
data om resultat av knuseprosess.

Prgveknusing hos Svedala for A fA4 best mulig data fra
knuseprosessen kan ogsd overveies.

Forutsatt samarbeide med Vegkontoret antas at NORCEM wvil
dekke kostnadene ved utsteping av prevestykker 0og preving
av disse 1 "Vegsliteren".

Som med all betong til vegdekker er "“the ultimate test"
en fullskala provestgp med utlegging med slipformpaver.

7.3

Marked asfaltdekker

Normalpris i Oslo-omradet for 100 kg/m2 AbLL6T ca.
250 kr/tonn = 25 kr/m2. Prisdiff. steinmaterialer
= 270 - 60 = 210 kr/tonn. Med 50% jaspis wville
asfaltprisen bli ca. 250 + 0,5 x 210 = 365 kr/tonn
= 37- kKr/m2. D.v.s. 50% gkning i forhold til
vanlige steinmaterialer.

P4 heyt trafikkerte veier regnes slitestyrken av
asfalten omvendt proposjonal med steinmengde > 8mm
©g a Vs der a = abrasjon og s = sprehet av stein-
materialet.

God komprimering, 0 - 1% hulrom, er nedvendig. @kt
hulromsprosent svekker slitestyrken vesentlig.

Jaspisen m4 alts4 ha meget gode a- 0g s-verdier

b&dde i forhold til ordinart tilslag og konkurrerende
heyverdige tilslag om den skal vare interessant i
asfaltsammenheng.

Slitestyrke kan miles relativt til annen asfalt ved
Tregerprgving av asfalt med jaspis fremstilt i
laboratorium.

Institutt for veg- og jernbanebygging anslAir at

full utpreving inklusive knusing av steinprever til
pukk, bestemmelse av {s) sprehetstall, (f) flisighet
og (a) abrasjon og Tregerpreving av laboratorie-
fremstilt asfalt, vil koste 10 - 12.000 kr pluss

moms. Ref. telefon med Slyngstad 11.06.87. Behov

brutto er ca. 100 kg steinprever, diameter under
150 mm.

Marked pussmertel

Steintilslag i ferdigmertel for slitelag p4& industri-
/lagergulv kan tenkes som en mulig anvendelse av
jaspis. Produktet vil mete konkurranse fra andre
ferdigmertler/spesialprodukter som f.eks. korrodur
o.1.
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En vurdering av hvorvidt dette markedet kan vare in-
teressant bgr skje sammen med en etablert mertel-
produsent, f.eks. fra Trondheim Me¢rtelverk . Rescon
eller Betokem.

Fer initiativ eventuelt tas i denne retning ber
dokumentasjon av jaspisens egenskaper i betong
foreligge,

7.5 Andre markeder?

Ferrolegeringsindustri rAstoff?
Glass rastoff?
Dette er ikke wvurdert.

/4é£;ag£%5z ’f;?fﬁ &
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ODD DRUGLI
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Industridepartementet
Akersgaten 42
Postboks 8014 - Dep.
0030 0SLO 1

KONSESJON FOR DRIFT PA KVARTSSTEN - GNR. 175 BNR, 1 - 5, MELDAL KOMMUNE

I henhold til Tov av 3.juli 1914 nr. 5 med senere endringer sekes det om
konsesjon for uttak av jaspis pi ovennevnte eiendom. Nedenfor er gitt
bakgrunn for soknad, opplysninger om driften samt sokeren:

1. Bakgrunn.

Firma Odd Drugli er et personlig eid firma som soker om konsesjon pd uttak
av kvarts (jaspis) pd eiendommen gnr. 175, bnr. 1 - 5, i Meldal Kommune.
Nedknust materiale fra forekomsten er tenkt knyttet til slitesterk tilset-
ning i betongdekker. Forsek har vist at denne bergarten her har spesielt
gode slitemessige egenskaper,

2. Selskapet - organisering.

Selskapet 0dd Drugli har i en irrekke drevet entreprencryvirksomhet i
Meldal. Selskapet har spesieit erfaring innen transport, men ogs& innen
lasting og masseuttak. Det er inngdtt avtale med eieren av gnr. 175, bnr. 1
- 5, Kristen Halseth, om leie av kvartsforekomsten i 5 &r.

(Se vedlegg 1, leieavtale)

3. Orift.

Planer for driften utarbeides og vil bli ettersendt. Det taes sikte pa at
bruddet blir drevet ut pd en bergmessig forsvarlig mdte.

Vedlagt er oversiktskart som viser forekomstens plassering (vedlegg 2}.
Adkomsten skjer her som man ser fra Fylkesveg 481.

Det tas i ferste omgang sikte pd uttak av mindre provepartier eks. 5 -
20,000 t/ér.

4.  Milje - sikkerhet.

Det forutsettes at bruddet jevnes til og reguleres etter at driften er
avslutter. Farlige skrenter {partier) vil bli sikret p4 forsvarlig vis.

Vi hdper disse opplysningene er tilstrekkelig. Kontakt oss snarest om
ytterligere opplysninger enskes.

Med hilsen

)Lt Dy b

0dd Drugli

2 vedleqq.
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UNIVERSITETET | TRONDHEIM
NORGES TEKNISKE HOGSKOLE
INSTITUTT FOR BYGNINGSMATERIALLARE

FcU-PROSJEXKT "HOYFAST BETONG!

RLFERAT FRA MOTE I PROSJEKTUTVALGET 2, JUNI 1986
KL. 15,00 TIL 16.30 HOS NORCEM CEMENT A/< , OSLO

Tilstede:
- 0dd Einar Rindaroy, Statoil A/S
- Svend Sand, Norcem Cement A/S
- Gunnar Trevland, Statens veglaboratorium
- 0dd E. Gjorv, NTH-BML
- Olafur H. Wallevik, NTH-BML

1. BAKGRUNN
Gjerv ga en kort orientering om bakgrunnen for prosjektet.
Prosjektet er delt opp i to delprosjekter,

DP, 1. Tilslagsmaterialer

Her er malet & utvikle kriterier samt § framskaffe et bedre
grunnlaq for valg av tilslagsmaterialer til produksjon av
heyfast betong. Dette omfatter bade naturlige bergarts-

materialer og syntetiske materialer og lettvektsaggregater.

nP.2. Betongens heftfasthet

For alle komposittmaterialer er heftfastheten mellom de
enkelte delmaterialer en avgjerendende faktor for kompositt-
materialenes egenskaper. For betong som komposittmaterial
er heften normalt det svakeste ledd i materialsystemet.
Milet med dette prosjektet er 4 framskaffe mer grunnleggende
informasjon om betongens heftfasthet og spesielt undersske
om det er mulig & forbedre betongens heftfasthet.

Selv om det er to delprosjekter som opprinnelig ble hindtert
hver for seg, var det enighet om at begge delprosjektene

POSTADRESSE TELEFONER: TELEX: THE UNIVERSITY OF TRONDHEIM
UNIT/NTH Sentralbord: (07} 59 40 00 $54837 NTHAD.N THE NORWEGIAN INSTITUTE OF TECHNOLOGY
INSTITUTT FOR Ingtituttet: (07} 59 45 50 {At.: Bygnings- GIVISION OF BUILDING MATERIALS
BYGNINGSMATERIALLARE materiatismre)

Rich Birkelands vel 1b
N 7034 Trondhaim-NTH
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henger si noye sammen at de bor hindteres som en samlet
helhet,

Som bakgrunn for prosjektet har det vort naturlig 3 ta for

seg de mest aktuelle anvendelsesomridene for heyfast betong:

- Offshoresektoren
- Veger og broer

- Diverse spesialanvendelser

PROSJCKTSTATUS

Hittil har arbeidsinnsatsen i det vesentligste vart konsen-
trert om flg. arbeidsomrider:

1} Heftfasthet og studier av mikrostrukturen i heftfasen
mellom pasta og tilslag og betong og stal.

Arbeidet her har i det vesentligste vert utfert i
samarbeid med University of California, Berkeley. En
forsker fra Berkeley har fatt NTNF-stipend og vil
sannsynligvis komme til Norge og bli tilknyttet
prosjektet fra november 1986.

2) Hevyfast lettbetong

Av tilslagsmaterialer er det mest aktuelt & arbeide med
Leca og Liapor. For sammenlikning kan det 0gsa vare
aktuelt 4 trekke inn ett eller to materialer fra Japan.,

3) Heyfast betong utsatt for piggdekkslitasje

Dette arbeidet er basert pd bruk av Norcem's anlegqg for
vegbaneslitasje pa Slemmestad. Arbeidet hittil har
delvis bestatt i 4 sette seqg inn i Norcem's anlegg pa
Slemmestad samt 3 analysere datautskrifter fra forsek
som Norcem selv har kjert pi dette anlegget, Arbeidet
har videre bestitt i & kartlegge aktuelle tilslags-
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4)

5)

3

materialer og utvikle nye resepter for betong med hay
fasthet og slitasjeegenskaper. Dette har omfattet

naturlige bergartsnaterialer.

Bestandighet av hoyfast betong

For 3 kunne vurdere bestandighetsegenskapene av
heyfast betong er maling av tetthet eller permeabilitet
en viktig oppgave. Da konvensjonelle preovingsmetoder
ikke lar seg anvende, har det vart arbeidet med
undersekelse av en ny previngsmetode. Denne metoden er
basert pda maling av kloridpermeabilitet hvor betongen
paferes hoy likespenning. Samtidig har det vert
arbeidet med undersckelse av heyfast betong's frost-
bestandighet. Ett av de dpne spsrsmal her er om det er
nedvendig 4 tilsette luft for & oppna en tilstrekkelig
frostbestandighet.

Rapporter

Forelepig er det utarbeidet flg. rapporter pa pro-

sjektet.

- Kittelsen, R., "Heyfast betong'", Institutt for
bygningsmateriallare, NTH, Rapport BML 85.408
(Hovedoppgave)}, Trondheim des. 1985.

- 2hang, M.H., "Fracture Mechanic Properties of
High Strength Concrete", Institutt for bygnings-
materiallzre, NTH, Rapport BML 86.509 (Prosjekt-
oppyave), Trondheim mai 1986.

- Kleppesto, B., '"Piggdekkslitasje av heyfast
betong", Institutt for bygningsmateriallare, NTH,
Rapport BML 86.519. (Prosjektoppgave), Trondheim,

april 1986.



llossing, S.A., ‘"lioyfast betonqg med Leca",
Institutt for bygningsmateriallzre, NTU, Rapport
BNL 35,409 (Hovedoppgave) Trondheim, des. 1985

Ostvik, C. og WYehn,A., "Hoyfast lettaggregat-
betong med Leca", Institutt for bygnings-
materiallare, NTH, Rapport B!ML 86.503, (Prosjekt-
oppyave), Trondheim mai 1986.

Huseby, G.L. og Skalle, M. "Heyfast lettbetong
for betongelementer", Institutt for bygnings-
materiallere, NTH, Rapport BML 86.504 (Prosjekt-
oppgave), Trondheim april 1986.

Bergan, B., "Hurtig metode for maling av klorid-
permeabilitet for betong", Institutt for bygnings-
materiallare, NTH, Rapport BML 86.501. (Prosjekt-
oppgeve), Trondheim april 1986,

Sandsmark, A. og Selvberg, M., "Metode for miling
av betongens tetthet ved bruk av likestrems-
potensiale™, Institutt for bygningsmateriallare,
NTH, Rapport BML 86.517 (Prosjektoppgave},
Trondheim mai 1986.

lHoltmoen, J.P., Ostmoen, T., Zhang, M.H. and
Renninag, T., "Frost resistance of high strength
concrete", Institutt for bygningsmaterijallare,
NTH, Rapport BML 86.508 (Prosjektoppgave) -
Trondheim mai 1986.

Gjerv, 0O.E., Monteiro, P.J.M. and Mehta, P.K.,
"Effect of condensed silica fume on the steel -
concrete bond", Institutt for bygningsmaterial-
l@re, NTIH, Rapport BHL 86.201 Trondheim mai 1986.



ODKONOINISK STATUS

For 1986 ser det ockonomiske grunnlaget for prosjektet slik
ut:

NTNF kr, 313.000,-
Norcem Cement A/S # 100.000, -
Statoil " 100.000,-
Statens veglaboratorium " 100.000,-

kr 613.0004‘;"

Fra Statoil og Statens veglaboratorium foreligger det
foreleopig ingen formelle bekreftelser pa ovennevnte belop.
Rindarey og Trevland prever a fa til en avklaring og

bekreftelse i lepet av narmeste fremtid,

Samtidig var det enighet om at det var naturlig a f£34 med
flere deltagere bade fra entreprenersiden og fra material-
leverandersiden., Spesielt gjelder dette leverandsrer av

tilslagsmaterialer.
OPPLEGG FOR VIDERE ARBEID

2. halvir 1986

Opplegyg for videre arbeid ble diskutert. Det er allerede
knyttet en dr.ing.-kandidat til prosjektet. Forholdene

ligger godt til rette for a knytte flere dr.ing.-kandidater
til prosjektet.

Det var enighet om a konsentrere arbeidsinnsatsen i tiden
fremover omkring flg. delaktiviteter:



1)

2)

3)

4)

Piggdekkslitasie

Virksomheten her konsentreres om liombinert laboratorieforsgk
og bruk av "Vegslitern" pd Slemmestad. Dette arbeidet na
Koordineres med Norcem's egne forsek pad Slemmestad.

Arbeidet med & kartlegge aktuelle tilslagsmaterialer bor
gies hey prioritet,

Igangsetting av feltforsck ble ogsd diskutert. Av for-
skjellige arsaker ber forssck pd Norcem's anlegg pa

Slemmestad inntil videre prioriteres hoyere enn feltforsock.

Heyfast lettbhetong

Det bor her innledes et narmere samarbeid med Norsk Leca
A/S,

Bestandighet

Det pdgdende arbeid med utpreving av et nytt metodegrunnlag
for permeabilitetsmdling beor fortsette. Dette gjelder ogsa
frostbestandighet,

Heftfasthet

I den grad det er kapasitet til det ber det ogsa arbeides

videre med heftmekanismer og faktorer som pavirker betongens
heftfasthet,

1987

Seknadsfristen til NTNF er 15. juni, og opplegget for en ny
soknad ble diskutert.
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Sammen med HU'NF-soknaden sendes en soknad til hver av

samarbeidspartene om bidraq for 1987.

CVEUTUELT

Heste mote blir avholdt pd NTH i Trondeim den 9. desember
1986 kl. 10.15,

NTH, Trondheim 20. juni 1986

¢7
0dd E G]er



UNIVERSITETET | TRONDHEIM
NORGES TEKNISKE HBGSKOLE
INSTITUTT FOR BYGNINGSMATERIALLAERE

Vedlegg til Fremdriftsrapport for
1. halvdr 1986, datert 1986-06-11

NTNF-prosjekt nr. BA 4003,18264

HAYFAST BETONG

DP. 1. Tilslagsmaterialer

BAKGRUNN

Ved Institutt for bygningsmateriallare, NTH, har man i flere &r arbeidet
med heyfast betong. Dette har omfattet betong basert bidde pd naturlige
bergartsmaterialer og hoyfaste lettvektsaggregater. Erfaringene bdde fra
dette arbeidet og fra andre fagmiljeer tyder pd at det er tilslags-
materialenes egenskaper som begrenser muligheten for hva man kan oppna

av heye fasthetsnivd. Det er derfor naturlig & konsentrere den videre
forskningsinnsatsen pd undersskelser av hvilke egenskaper ved tilslaget
som er avgjerende for & oppnd haye betongfastheter.

Det navarende prosjekt ble startet opp 1. januar 1986, og fra samme
tidspunkt er det knyttet en dr.ing.-stipendiat til prosjektet, Zhang,
Ming-Hong. Denne stipendiaten har et NTNF-stipend knyttet til prosjektet.
I tillegg til pkonomisk stette fra NTNF stettes prosjektet ogsd av Norcem
Cement A/S, Statoil og Statens Veglaboratorium.

PROSJEKTUTVALG

- Nils Pedersen (Norcem Cement A/S)
- 0dd Einar Rindargy {Statoil)
- Gunnar Trevland (Statens veglaboratorium)

Prosjektutvalget har hatt ett mete i lepet av 1. halvédr 1986.

PROSJEKTSTATUS

I lopet av 1. halvdr 1986 har innsatsen stort sett vert konsentrert om
anvendelse av hgyfast betong til vegdekker utsatt for ekstrem piggdekk-
slitasje. Dette arbeidet er basert pd bruk av Norcems anlegg for vegbane-
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slitasje pd& Slemmestad.

Arbeidet har delvis bestdtt i & sette seg inn i Norcems anlegg pd
Slemmestad samt & analysere datautskrifter fra forsek som Norcem sely
har kjert pd dette anlegget.

Arbeidet har videre bestdtt i & kartlegge aktuelle tilslagsmaterialer og
utvikle nye resepter for betong med hoy fasthet og slitasjeegenskaper.
Dette har omfattet naturlige bergartsmaterialer.

Det har ogsd vart arbeidet med hoyfast lettbetong. Dette arbeidet har
vert basert pd hpyfast Leca.

For & kunne vurdere bestandighetsegenskapene av hgyfast betong er

mdling av tetthet eller permeabilitet en viktig oppgave. Da konvensjonelle
previngsmetoder ikke lar seg anvende, har det vart arbeidet med under-
sekelse av en ny prgvningsmetode. Denne metoden er basert p&d mdling av
kloridpermeabilitet hvor betongen pifegres hey likespenning. Samtidig har
det vart arbeidet med underspgkelse av heyfast betong's frostbestandighet.
Ett av de &pne sparsmdl her er om det er npdvendig & tilsette Tuft for 3
oppnd en tilstrekkelig frostbestandighet.

Forelepig er det utarbeidet flg. rapporter pd prosjektet:

Kittelsen, R., "Heyfast betong", Institutt for bygningsmaterial-
lare, NTH, Rapport BML 85.408 (Hovedoppgave), Trondheim des. 1985,

- Zhang, M. H., "Fracture Mechanic Properties of High Strength
Concrete", Institutt for bygningsmateriallare, NTH, Rapport BML
86.509 (Prosjektoppgave), Trondheim, mai 1986.

- Kleppesto, B., "Piggdekkslitasje av hgyfast betong", Institutt
for bygningsmateriallare, NTH, Rapport BML 86.513. (Prosjekt-
oppgave), Trondheim, april 1986.

- Mossing, S.A., "Heyfast betong med Leca", Institutt for bygnings-
materiallazre, NTH, Rapport BML 85.409 (Hovedoppgave)
Trondheim, des. 1985,
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- Pstvik, C. og Wehn, A., "Heyfast lettaggregatbetong med Leca",
Institutt for bygningsmateriallare, NTH, Rapport BML 86,503,
(Prosjektoppgave), Trondheim mai 1986.

- Huseby, G.L. og Skalle, M. "Hpyfast lettbetong for betongelementer"”,
Institutt for bygningsmateriallare, NTH, Rapport BML 86.504
(Prosjektoppgave), Trondheim, april 1986.

- Bergan, B., "Hurtig metode for mdling av kloridpermeabilitet for
betong", Institutt for bygningsmateriallere, NTH, Rapport BML 86.501.
(Prosjektoppgave), Trondheim, april 1986.

- Sandsmark, A. og Selvberg, M., "Metode for mdiing av betongens tetthet
ved bruk av likestremspotensiale", Institutt for bygninasmateriallare,
NTH, Rapport BML 86.517 (Prosjektoppgave), Trondheim, mai 1986.

- Holtmoen, J.P., Astmoen, T., Zhang, M.H. and Renning, T.,
"Frost resistance of high strength concrete", Institutt for bygnings-
materiallzre, NTH, Rapport BML 86.508 (Prosjektoppgave)
Trondheim, mai 1986.

PLANER FOR 2. HALVAR 1986

. Pidgdende delaktiviteter skal fortsette med hovedvekt pd anvendelse av heyfast betong
i vegdekke utsatt for ekstrem piggdekkslitasje.
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Vedlegg til Fremdriftsrapport for
1. halvdr 1986, datert 1986-06-11

NTNF-Prosjekt nr. BA 4003.18264
HBYFAST BETONG
DP.2. Betongens heftfasthet

BAKGRUNN

For alle komposittmaterialer er heftfastheten mellom de enkelte delmaterialer
en avgjerende faktor for komposittmaterialenes egenskaper. For enkelte
komposittsystemer s& som betong er heften normalt det svakeste ledd i

. materialsystemet. Formdlet med dette delprosjektet er 4 fremskaffe mer grunn=-
Teggende informasjon om betongens heftfasthet og spesielt undersske om det
er mulig & forbedre betongens heftfasthet. Dette er avgjorende for & kunne
optimalisere en produksjon av heyfast betong.

De forste undersgkelsene ay heftmekanismer og faktorer som pdvirker betongens
heftfasthet ble pdbegynt mens professor 0dd E. Gjerv oppholdt seg ved
University of California, Berkeley, USA i perioden 1983-84. Det ndvarende
prosjekt ble imidlertid startet opp 1. januar 1986. Samarbeidet med
University of California, Berkeley fortsetter. En forsker fra Berkeley har
blitt tildelt NTNF-stipend og vil heyst sannsynlig bli knyttet til prosjektet fra
november 1986. Fra 1. januar 1986 er det ogsd knyttet en dr.ing.-stipendiat
til prosjektet, Zhang, Ming-Hong. Denne stipendiaten har et NTNF -stipend

. knyttet til prosjektet. I tillegg til skonomisk stette fra NTNF stottes prosjekte
ogysd av Norcem Cement A/S, Statoil og Statens veglaboratorium.

PROSJEKTUTVALG

- Nils Pedersen (Norcem Cement A/S)
- 0dd Einar Rindargy (Statoil)
- Gunnar Trevland (Statens veglaboratorium.

Prosjektutvalget har hatt ett mate i lgpet av 1. halvar 1986,
PROSJEKTSTATUS

I Tepet av 1. halvdr 1986 har det vesentligste av arbeidet vart konsentrert om
rapportskrivning og utarbeidelse av en "State of the art" basert pd det
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arbeidet som hittil er utfort pd omrddet.

Etter et besek av professor 0dd E. Gjerv i Kina hesten 1984 ble det opprettet
en del faglige kontakter bl.a. til Division of Building Materials, Tongji
University i Shanghai. Ved dette universitetet arbeides det ogsi

med grunnleggende studier av heftmekanismer i betong. I lepet av véren

1986 er det utviklet et mer direkte samarbeid pd dette omridet.

Hittil er det utarbeidet flg. rapport pd prosjektet:
\ - Gjerv, 0.E., Monteiro, P.J.M. and Mehta, P.K., "Effect of
. condensed silica fume on the steel - concrete bond",
Institutt for bygningsmateriallare, NTH, Rapport BML 86,201
Trondheim mai 1986,

PLANER FOR 2. HALVAR 1986

Pagdende arbeid skal fortsette med hovedvekt pd & undersske hvorledes
silikastev pdvirker heftfasen i betong.



SOR-TRONDELAG FYLKESKOMMUNE (;L\.;

PLAN- OG NARINGSAVDELINGEN Kgf.,‘”'.‘tf,i’;m
KTR.ADR: DRONNINGENS GT. 1B, TLF.: 07-526030 iy

10 ar | utvikding
ODD DRAGLI
7332 LOKKEN VERK
DERES REF. VAR REF, DATO
) 1591/86 A LM/- B 67/86 28.11, 1986

*Saksbehandler: Ole Ragnar Waalen (0706n)

TILSAGN OM:
TILSKUDD TIL FORUNDERS@KELSE INNTIL KR. 45.000,-

Plan- og nazringsavdelingen viser til Deres soknad av 1.10.86.

I henhold til fullmakt fra fylkets narings- og sysselsettingsstyre
har avdelingen fattet felgende vedtak:

"Distriktenes utbyggingsfond bevilger 0dd Dragli, 7332
Lokken Verk et tilskudd til forundersekelse inntil

kr. 45.000,~ i forbindelse med undersekelser av jaspis som
slitemateriale i betong og asfalt,

Tilskuddet er begrenset til 50% av kostnadene."

For & fa utbetalt tilskudd m& De eller banken ta kontakt med fondets
rettleiings- og kontrollkonsulent i fylket, som har fatt kopi av
dette brev. Dersom dette ikke skjer innen 2 Ar etter at tilsagnet er
gitt, faller tilsagnet bort med mindre fondets sekretariat/-
fylkeskommunen forlenger fristen.

Etter Stortingets bevilgningsreglement har Distriktenes
utbyggingsfond og Riksrevisjonen adgang til & iverksette kontroll
med at tilskuddet nyttes etter forutsetningene.

I tilknytning til vedtaket i tilskuddsaken(e), gjer vi oppmerksom pa
at De har adgang etter forvaltningsloven til 4 gjere Dem kjent med
deler av sakens dokumenter.

Vedlagt oversendes:
- Vilkar for utbetaling av bedriftsutviklingstilskudd.

Eventuelle spersmil i tilknytning til dette brev, kan rettes til
fondets rettleiings- og jzzz%ollkonsulent i fylket.

aald

6 " \
Harald Vik /géﬂLq}pﬂ/ f@g,xifx
Asbjern Renning ;(
i

Gjenpart: Distriktenes utbyggingsfond, Oslo
Rettleiings~ og kontrollkonsulenten, her

Postadresse Kontoradresse Telelon Bankkonto Pastgiro
Postutiak Fylheshusel

7000 Trondhewmn Munkeqt 10 (07) 52 60 00 - 52 6500 4240 09 90004 586920



et . . e P e AL O ol BB St b it e ki

Vilkar for utbetaling av
bedriftsutviklingstilskudd

For & & utbetalt tilskuddet ma De ta kontakt med fondets retileiings- og kontrollkonsulent i fylket. For hver
enkelt tilskuddsordning er det nedenfor beskrevet hvilken dokumentasjon som er nedvendig far utbetaling
«an skje.

Disse opplysningene bes sendt fondets rettleiings- og kontrollkonsulent i fyiket.

1.

Tilskudd til planlegging og undersokelse, markedsfering,
produktutvikling, flytting

- Skriftlig rapport i 2 eksemplarer som beskriver hvordan prosjektet er gjennomfert og hvilke resultater
dette vil f4 for bedriften.

- Revisorbekreftet prosjekiregnskap og finansiering som kan sammeniignes med planene som ligger til
arunn for tilsaanet.

2. Tilskudd til oppleering

- Skriftlig rapport i 2 eksemplarer som beskriver gjennomferingen av opplatingen (sted, tidsrom,
deitakernes navn og stilling, instruktars/arrangars navn, etc.). Rapporten skal vasre underskrevet av
en tillitsvalgt eventuelt en av dem som har deltatt i opplaeringen.

- Attestasjon fra tylkesarbeidskontoret om at opplaeringen har skjedd i henhold til planene som ligger til
grunn for tilsagnet. Detle gjelder ved opplaering av produksjonsarbeidere og/eller i de tilfeller hvor
fylkesarbeidskontoret har veert involvert i opplasringsprogrammet.

— Revisorbekreftet reanskapsopostilling.

3. Tilskudd til oppstarting

75 % av tilskuddet utbetales nar revisor/bank/rettleiings- og kontrollkonsulent eller fylkeskommunens
neeringsavdeling legitimerer at oppstartingen har funnet sted. Dette anses 4 ha skjedd nar de forste varer
eller tienester er levert til kunde og fakturering foretatt,

Resten av tilskuddet utbetales nar bedriften har kommet opp i normal produksjonskapasitet elier seinest
ett ar etter oppstartingen.

Resttilskuddet vil bortfalle dersom det er sannsynlig at virksomheten ma innstille etter kort tid.

4. Etablererstipend

75 % av stipendet utbetales ved starten av prosjektet og resten nar prosjektet er fullfart.

Stipendiaten ma sende en skriftlig rapport i 2 eksemplarer for den siste utbetalingen finner sted.

Fellesvilkar

Tilsagnet bortfaller dersom De ikke har bedt om utbetaling innen 2 Ar fra tilsagnsdato. Sekretariatet/
fylkeskommunen kan | spesielle tilfeller forlenge denne fristen. Tilsagnet vil kunne bortfalle dersom De uten
forhandssamtykke fra sekretariatet/fylkeskommunen endrer planene som ligger til grunn for tilsagnet.

Dersom planene bare biir giennomfert delvis, reduseres tilskuddet forholdsmessig (gjelder ikke for oppstar-
tingstilskudd og etablererstipend).

HF 22 2. utgave 1986



(25 0 20 TP
// ZEC% Z;){&/// o A/ ;c/ééiizd J

Commanteations Sikdeseldifude

Prof. Odd E. Gjorv
Institutt for bygningsmateriallzre

7034 Trondheim - NTH

Detes ref Var ref. Lokken Verk, den

AB/ELV 21, januar 1988

Tirsdag 12.01.1988 ble det arrangert et mote ved ditt institutt angdende
Halset - Svinsds jaspisen,

Pd vegne av motedeltakerne vil jeg f& takke for en, p& alle miter, god
forpleining.

Som det gdr fram av vedlagte motereferat, er vi interessert i at dere tar
forskningsoppdrag angdende bruk av jaspisen. Hvilket arbeid vi konkret ensker
d fd utfert av dere, md vi komme frem til i fellesskap.

Vi tar kontakt igjen med det forste.

Med hilsen
pr. Chr.Salvesen & Chr.Thams's
Communications Aktieselskab

'
AR T)ybu“’ e Ll O
Ase Bollingmo .

Adresse Postboks 8, 7332 Lakken Verk Telefon: 074 - 86 700 Telefax: 074 - 96 320 Telex' 55109



REFERAT referat07/stl
fra mete ang. Halset - Svinsds-jaspisen.

Dato: 12.10.1988

Sted: Institutt for bygningsmateriallare, NTH

Tilstede: Prof. 0dd E. Gjerv, univ.tekn. Heinrich R. Rgnning, Harald Ese,
Kjell B. Carlsen, 0dd Drugli, dJorn Arild Drugli, Ase Bollingmo.

Fordeling: Motedeltakerne, Arne Halsetrenning, Arve Slerdahl,

Prof. Gjerv og univ.tekn. Renning orienterte om det store forskningsprosjek-
tet "Heyfast betong til betongveier". Motedeltakerne fikk dessuten endel
generell informasjon omkring betongspersmal.

For et ir siden ble et 4-ars-prosjekt pd hoyfast betong innledet. Arbeidet er
nylig omorganisert, slik at NORCEM nd leder prosjektet. 16 bedrifter er
representert. Institutt for bygningsmateriallere tar forskningsoppdrag i
forbindelse med prosjektet.

Resultatene av forskningen er presentert i to diplombesvarelser. Disse er om-
arbeidet til instituttrapporter. Det er ogsd laget en liten rapport spesielt
om jaspisen som betongtilslag. Rapportene ble utdelt til metedeltakerne,

Det har vist seg mulig & lage svert fast betong, selv med bergartsmateriale
som tilslag. En har oppnddd trykkfastheter pd 228 MPa, og med keramisk til-
slagsmateriale 360 MPa.

Det er kommet et forslag om ny norsk standard, d.v.s trykkfasthet sterre enn
105 (< C 105) i stedet for det gamle kravet, C 65.

I vegsliteren pd Slemmestad far en ved 2 dogns kjering, et slitasjebilde
tilsvarende 10 &rs normal slitasje pd en vei.

Levealder for et vegdekke defineres som den tida det tar fgr spordybden er
25 mm.,

Pakningsgraden av betongen har stor betydning for trykkfastheten. Et annet
viktig forhold er mikrostrukturene i overgangen mellom mortelen og kornene av
tilslagsmaterialet. Det har en tendens til & samle seg mye vann i hulrommene
i dette omridet. Kalken i mertelen vil la@ses og gd inn i Ca (OH),, en for-
bindelse som svekker betongen. Tilsats av silika kan hindre detté, for da gar
kalken inn i en annen, sterkere kjemisk forbindelse. Ca SiH.

Et parti knust og fraksjonert jaspis er lagret i Trondheim. Fraksjonene er:

0 - 0
0,125 - 0
5 2
0 4

r O =

b
s

Videre framdrift:

Drugli/Salvesen & Thams ensker & g& videre med undersokelsene ang. bruken av
knust jaspismateriale.



Det er onske om fortsatt & delta i det store forskningsprosjektet ang. hey-
fast betong. Resultatene vil imidlertid ikke vere klare for om lang tid. Hvis
en skal ha mulighet til & lykkes med produksjon og salg av jaspis, er det
endel tester som bar utferes noksd raskt, d.v.s. i lepet av vdren -88. Dette
kan gjeres uavhengig av fremdriften i det store prosjektet.

Konkret onske fra Salvesen & Thams/Drugli:

- A komme fram til de beste betongreseptene for industrigulv, brodekker og
tunneldekker der jaspis er tilslagsmateriale.

En har i tankene produksjon av terrmortel, f.eks. i "big packs".

Institutt for bygningsmateriallazre har kapasitet til & utfere de aktuelle
testene vdren -88.

Drugli/Salvesen & Thams skaffer rdmaterialer.
Lekken Verk, 19.10.1988

Ase Bollingmo
AB/ELV



0dd Drugli
7332 LOKKEN VERK 25. mars 1988

Sor-Trendelag Fylkeskommune
Plan- og nzringsavdelingen
Cronningens gt. 1 B

7000 TRONDHEIM

UTBETALING AV BEDRIFTSTILSKUDD - JASPIS, MELDAL

Under henvisning til brev av 28.11.86, med tilsagn om DU-midler,
oversendes herved rapporten fra forundersokelsene som tilskuddet
gjelder. Regnskap over undersokelsene er vedlagt.

Ut i fra dette bes om utbetaling av tilskuddet pd kr 45.000,- sd snart
som mulig,

Hilsen

0dd Drugli

Belapet bes overfert vdr bankkonto nr.



RAPPORT FRA FORUNDERSOKELSER - JASPIS

INNHOLD

1. InnTedning
Voo Beskrivelse av underspkelsene
2 Resultater

4, Xonklusjon

VEDLEGG

- Kart

- Notat om arbeider i bruddet

- Utdrag av rapport fra Institutt for bygningsmateriallare
- Konsesjon for drift pd kvartsstein

- Leieavtale med grunneier



1. Innledning.

FoU-prosjektet "Heyfast betong” har omfattet undersckelser av mange
typer betongtilslag. Vi har deltatt i prosjektet med jaspis fra
Meldal. Den har vist seg & vere godt egnet som spesialtilslag for
betong som skal ha hoy slitefasthet.

Eieren av jaspisforekomsten har inngdtt en leieavtale med oss. Til nd

er det bare tatt ut provepartier, men vi planlegger en mere permanent
drift.

Tre personer tilknyttet oruvedriften pd Lokken, har bistdtt med kart-
legging av forekomsten, opptegning av brytningsopplegg og bor-
ing/sprenging.

2 Beskrivelse av undersokelsene.

Forekomsten er kartlagt s& detaljert som mulig forelepig. Den er
tonnasjeberegnet, og det er tegnet opp et brytningsopplegg.

Det ble tatt ut et lite proveparti av jaspis som vi skulle delta med i
prosjektet "Heyfastbetong". I dette prosjektet har mange bedrifter,
bl.a. NORCEM, vert representert. Ved en omorganisering nylig ble
NORCEM prosjektieder, Institutt for bygningsmateriallzre ved NTH tar
forskningsoppdrag i forbindelse med prosjektet.

3. Resultater.

[ tester som er utfort ved Institutt for bygningsmateriallere utpeker
jaspisen seg blant de forskjellige tilslagsmaterialene som er brukt.
Resultatene indikerer at betong tilsatt jaspis som slitemateriale, vil
b1i svert motstandyktig mot piggdekkslitasje.

Som referanse er brukt en normal asfalt. Et slikt veidekke vil ha
levetid pd 3 &r pd en vei med trafikktetthet tilsvarende EI18 i
Vestfold. Det tilsvarende tallet for et betongddekke tilsatt jaspis,
er 31 dr!

4, Konklusjoner.

Siden jaspis ga sd gode resultater i betongtestene, er det naturlig a
ga videre med & utvikle konkrete produkter. Vi vil seke bistand hos
Institutt for bygningsmateriallzre til! dette, og har allerede avtalt
et opplegg med dem.

Det vil bli sekt om midler til produktutvikiing.

Lokken Verk, 25. mars 1988
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NOTAT notati6/stl
Til: KBC
Fra: AB

Kopi: 0Odd Drugli, ArH, AS1, H.Ese

JASPISFOREKOMSTEN I HALSETMARKA, KONKLUSJONER 1987,
0G FORSLAG TIL VIDERE UNDERSBKELSER,

Etter en gjennomgang av de geologiske kart som finnes over Halset - Svinsds-
marka, kan en trekke folgende forsiktige konklusjoner om jaspisreservene:

TONNASJEN
mellom punktene A og B pd vedlagte kart ansldes til 175.000 tonn, Dette
gjelder hvis jaspishorisonten har en mektighet pd 10 - 40 meter, gjen-
nomsnittlig 20 meter, og dypet er 10 meter. Tonnasjen kunne trolig fire=-
dobles hvis naboeiendommen ble tatt med i opplegget.

KVALITETSYARIASJONER
i forbindelse med betong/asfalt er det forelopig ikke mulig & beskrive.
Ut fra et generelt kjennskap til jaspis, ville jeg ikke forvente nevne-
verdige variasjoner. Jaspisen i dette omrddet inneholder, sdvidt jeg har
kjennskap til, ikke kismineraler.

Det er uvisst om jaspisen ligger som en sammenhengende horisont, eller om en
har med en rekke smdlinser & gjore. Antar en at jaspisen er en sammenhengende
horisont med mektighet 20 meter og dyp 10 meter, er det naturlig 4 bryte en
10 meter dyp greft og felge jaspisen sd& neye som mulig.

Forslag til enkel undersekelse av reservene:

avdekking med gravemaskin
- sette opp eget stikmingsnett

- boring med f.eks. knematermaskin pd endel sjekkpunkter, for & se om
jaspisen er sammenhengende.

- knakkprover for mekanisk og kjemisk test

Loekken Verk, 23.12.87

Ase Bollingmo



Tabell 1. Levealderl) for betongveier med forskjellige

dekkekvaliteter?)
Dekketype Betongkvalitet Levealder
(MPa) (ar)

1 Asfalt Ab 1let
med basalt - 3

2 Betong med horn-
fels c 403) 7

3 Betong med
syenittporfyr 77,8 10

4 Betong med
hornfels 79,8 12

5 Betong med
jaspis - 1 164,3 20

6 Betong med
kvartsdioritt 156,6 28

7 Betong med
jaspis - 2 153,3 31

1) Maksimal spordybde < 25 mm
2) Trafikkbelastning og milje tisvarende E-18 1 Vestfold
3) Betongelementer skaret ut fra betongdekke pd E-18 i Vestfold
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1. Sammenheng mellom piggdekkslitasje og trykkfasthet
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KONTRAKT/AVTALE

Mellom hjemmelsinnehaveren av gnr. 175, bnr.4 - 5 sknr. i Meldal kom-

mune, herr Kristen Halseth. og entreprenor 0dd Drugli, Lekken Verk, er
inngdtt felgende avtale:

1,

Firma 0dd Drugli gis i et tidsrom av 10 dr denne avtale eksklusiv rett
til & foreta undersekelse og uttak av prevepartier av

kvartsittforekomster i den del av Halseths eiendom som er avmerket pd
vedlagte kartkopf..

Avtalen gir rett til & foreta de arbeider som er nedvendig for & fd
konstatert kvartsforekomstenes utstrekning og mektighet ved dybdebor-
inger, overflateundersekelser, reskinger, provetaking og utspreng-
ninger.

I tilfelle prevedrift omfatter det ogsd rett til nadvendig adkomst pd

offentlig vei og nedvendig plass for driftsutstyr for & lage preve-
partier.

Som vederlag for de rettigheter som er nevnt under pkt. 1 betaler 0Odd
Drugli drlig kr. 2.000,- ?totusen) som utbetales ved drets slutt.

Det er en forutsetning at eieren fdr anledning til selv 4 hugge skog i
tilfelle han sd ensker. | motsatt fall foretas rydding av Odd Drugli.

0dd Drugli kan med 6 - seks - mdneders varsel si opp kontrakten.

I tilfelle Odd Drugli finner at kvartsforekomsten som er pd omrddet er
drivverdig, kan Odd Drugli ndr som helst, i lopet av de 10 4r sette
igang ordiner drift av steinbrudd. 0dd Drugli skal ha rett til &
oppfere nedvendig knuseri, bygninger, anlegge nodvendige anleggsveier
og f4 nedvendig plass til lagring av stein og annet som driften medfe-
rer,

S4 snart ordinar drift settes igang, avleses den drlige avgift pa kr,

2.000,-, av en tonnasje-avgift av solgt kvantum pd 2-S—av—vareRs hr /o~ p

gjennomsnittlige drsverdi f.o.b, som stykkvare eller fraksjonert vare.

Tonnasjeavgiften forfaller til betaling 31.03. i det pdfelgende dr.
Det er anledning til & fd delbetaling hvert halvar som driften har
vert igang eller en forelepig beregning basert pd 75 % av gjennom-
snittlig salgsverdi. Grunneieren kan kreve revisorbekreftelse pd solgt
kvantum og varens gjennomsnittlige drsverdi.

Arsavgiften skal dog minst vaere kr. 2.000,-.

0dd Drugli kan uten avgift disponere til eget bruk, avfall, subbus og
grastein,

Kontrakten har hvis driften kommer igang, en varighet av 10 4r regnet
fra underskriften.

0037 ;1_‘ 17 86 ’ %«%
|

£ hnq



Den oppherer dog etter at ordinar drift har vart innstilt i 5 - fem -
dr. Ikke solgt steinmateriale ved driftens innstilling tilfaller
grunneieren.

9. Kontrakten er betinget av at den godkjennes av eierens panthavere,

10. Grunneieren forbeholder seg 1. prioritets panterett i oppferte anlegg
og maskiner for leieavgiften. Ved misligholdelse kan pantet settes
til auksjon uten dom i,h.t. tvangslovens regler. Ved kontraktens
oppher skal alle bygninger og maskiner fjernes. [ motsatt fall kan
utkastelse skje uten dom i.h.t. tvangslovens regler.

11, Denne kontrakt kan transporteres til et med 0dd Drugli samarbeidende
selskap.

12, Samtlige omkostninger med opprettelsen og tinglysningen av kontrakten
beres av 0dd Drugli.

13. Adkomstvei er en forutsetning til bruddet som ogsd kan benyttes av
grunneier.

14. Drugli har etter 10 4r fortrinnsrett til fornying av kontrakten.

Lekken Verk,
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TELEFON KQONTOR: {Q74) 87 816 " o

POSTGIRG 3 89 14 62
Od dvar BOI me BANKFORB.: MELDAL SPAREBANK

BANKGIRO 4260.05.84337

REGNSKAPSKONTOR
7385 STORAS, g/3-88
Mottatt v 594/5¢
9 MAR1%88 .
g'.rTmnde!ag_f\;:koskg:. mune
Ser-Trendelag Fylkeskommune, an-os neringsavdelingen J

Plan og nzringsavd.
Dronningens gt. 1 B

TO00 Trondheim

Kestnader vedr. forundersekelse av JgspiS, Odd Drugli, 7332 Laokken Verk

Deres ref. 1591/86 A 1. M/-B 67/86

Fjellspregning vedr. veibygging kr. 33.000,-
Bortkjaring av {jell " 14.000, -
Oppgrusing av vel lokl. grus * 17.000,-
Praver NTH " 30.000,-
Geologisk vurdering " 10.000, -
Ejering Lekken-Trendheim vedr. prever NTH " 3.000,-

kr. 107,000, -

SIDVAR BOLMA
Regpskapskopior
(‘749};//?9’ W
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Kjell Karlsen

EKSTRAKT

kort cppsummert og kommentert.

av betong med hg¢y slitasjefasthet.

Som en del av et sterre forskningsprosjekt har det vart
arbeidet med en del spesielt utvalgte bergartsmaterialer
for & oppnd betong med hgy fasthet mot piggdekkslitasje.
Undersgkelsene har bl.a. omfattet en jaspis fra Orkdal.
Resultatene av disse forspk har tidligere vert rapportert
i to detaljerte rapporter. 1 denne rapporten er en del

av de resultatene som spesielt omfatter jaspis-materialet

Resultatene viser klart at den undersgkte jaspis vil

kunne vare et hgyverdiqg spesialtilslag for produksjon

1STIKKDAD
Heyfast betong

Spesialtilslag

Slitasjefasthet




INNLEDNING

I lepet av de senere &r har det foregdtt en meget hurtig
utvikling pad omradet sement- og betongteknologi. Med bruk av

nye bindemidler og tilsetningsstoffer er det na saledes mulig a
produsere betong med trykkfastheter pa opptil 150-200 MPa. Dette
er basert pa heyfaste naturlige bergarter som tilslagsmaterialer.
Hvis naturlige bergarter erstattes med heyfaste keramiske
materialer,er det mulig & produsere betong med trykkfastheter
helt opp i ca. 350 MPa. Det viser seg saledes at det er
tilslagsmaterialenes egenskaper som begrenser muligheten for hva

man kan oppna av hoye fasthetsniva.

For mange norske tilslagsmaterialer er det vanskelig a oppna
betong med trykkfastheter pd over C 65 (65 MPa). For tiden
foregar det en revisjon av norsk betongstandard (NS 3473). Nar
denne nye betongstandard snart foreligger, vil muligheten for a
utnytte hoyfast betong til konstruksjonsformal oke fra C 65 til C
105. Dette har i den senere tid okt interessen og behovet for
hoyfaste tilslagsmaterialer til produksjon av hoeyfast betong.
Samtidig har det blitt en okende interesse for a kunne produsere
spesialbetong med trykkfastheter utover C 105, forst og fremst
for & oppnd betong med hoey slitasjefasthet. Et slikt aktuelt
anvendelsesonrdade er veg- og brodekk utsatt for ekstrem

piggdekkslitasje.

Ved Institutt for bygingsmateriallare, NTH, har det siden

januar 1986 pagatt et omfattende forskningsprosjekt: "Heyfast
betong" (FoU-prosjekt BML 729.11). Prosjektet som fortsatt er
under arbeid, har som mdl a utvikle kriterier samt & fremskaffe
et bedre grunnlag for valg av tilslagsmaterialer til produksjon
av heyfast betong. Som en forste fase 1 dette arbeidet har det
vert arbeidet med en del spesielt utvalgte bergartsmaterialer for
4 oppna betong med hey fasthet mot piggdekkslitasje. Under-
spkelsene har bl.a. omfattet en jaspis fra Orkdal. Resultatene

fra disse innledende forsek har tidligere vart rapportert i to



rapporter (ref. 1 og 2). I det etterfelgende er en del av de
resultatene som spesielt omfatter jaspis-materialet
kort oppsummert og kommentert.

FORS@KSPROGRAM

Piqggdekkslitasie

Da piggdekkslitasje er et spesielt norsk problem, var det
naturlig a4 konsentrere undersegkelsen omkring veg- ©og brudekk scm
anvendelsesomrade. 1 1985 hadde Norcem Cement A/S fatt bygd en
ny forseksstasjon pd Slemmestad for utprevning av betongdekker
mot piggdekkslitasje. Det var derfor naturlig & utnytte denne
forseksstasjon i utprevningen av de forskjellige betong-
kvalitetene. I korthet bestdr forsoksstasjonen av en ringbane
med diameter 6 m hveor 2 stk 1,5 m lange betongelementer utsettes
for en akselrert trafikkbelastning fra 4 lastebilhjul.
Hjultrykket kan vare opptil 2,5 tonn, og hastigheten kan varieres
fra 56 til 70 km/t. Alle forsek utfeores bade i terr og vat
tilstand. Opplegg og utprevning er ellers detaljert beskrevet i
de to mer detaljerte rapportene som foreligger (ref. 1 og 2).

Betongblandinger

En begrenset mengde jaspis ble nedknust og underseokt med hensyn
til sprehet, flisighet og slitasjefasthet (abrasjonstall). Med
det knuserutstyret som sted til radighet ble materialet sterkt
flisig (f=1,42). Materialet hadde en middels sprehet (5=48),
mens abrasjonstallet var meget lavt (a=0,19).

Basert pa en rekke proveblandinger ble det utsteopt 2
hovedblandinger med trykkfastheter pa henholdsvis 164,3 MPa
("Jaspis 1") og 153,33 MPa ("Jaspis 2").



Begge blandingene var basert pa flg. materialsammensetning:

Sement (C) : 470 kg/m3

Silika (S) : 35 % av C

SP-stoff (tert): 3,5 % av  (C+S)
Stalfiber ? 2,0 % vekt av terr masse
v/C+S : 0,17

Som sement ble benyttet en dansk portlandsement (hvit}.
Silikastovet ble levert av Elkem A/S Chemicals og som fiber ble

benyttet en Elkem EE-fiber. Som SP-stoff ble benyttet Mighty
150.

Forskjellen i de to hovedblandingene bestod i det vesentligste

av forskjellig pakningsgrad av tilslagsmaterialene. For "Jaspis
1"-blandingen ble det benyttet nedknust jaspis i fraksjonsomradet
5-23 mm, mens det for “Jaspis 2"-blandingen ble benyttet nedknust
materiale i fraksjonsomridet 2-16 mm. Den siste blandingen ga
saledes den tetteste pakning av tilslagsmaterialer. Det ble
ellers benyttet en terket og oppfraksjonert natursand fra
Kilemoen (Svelviksand A/S).

RESULTATER OG DISKUSJON

En del av de forelepige resultatene er oppsummert sammen med tre
andre nedknuste bergartsmaterialer i tabell 1 og fig. 1. De
andre materialene var en red syenittporfyr, en hornfels og en
finkornet kvartsdioritt. Sem det tydelig fremgar av fig. 1 oker
betongens slitasjefasthet med okende trykkfasthet. Med en arlig
trafikkbelastning pd ca. 10.000 ADT og et milje tilsvarende E 18
i Vestfold tyder resultatene pa at det er mulig & redusere
piggdekkslitasjen med ca. 50% ved a eoke betongens trykkfasthet
fra 50 til 100 MPa. Ved 150 MPa er slitasjen redusert til det
samme lave nivdet som massiv granitt (referanseblokker).
Sammenliknet med en asfaltkvalitet Ab 16t representerer dette en
okt levealder med en faktor pa ca. 10.
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Som det ogsa tydelig fremgar av fig. 1 er slitasjen vesentlig
stprre for betong i vat tilstand sammenliknet med terr tilstand.
Denne forskjellen avtar imidlertid med okende fasthetsniva. Ved
50 MPa er den vate slitasjen ca. 100% sterre enn den torre
slitasjen, mens den ved 100 MPa bare er ca. 50% heyere. Ved 150
MPa er det bare em ubetydelig forskjell mellom vat og terr
slitasje,

Som det fremgar av tabell 1 er det ikke bare betongens
trykkfasthet og fukttilstand som er avgjerende for betongens
slitasjefasthet. I tabell 1 har blandingen "Jaspis 1" med en
trykkfasthet pad 164,3 MPa gitt en levealder pa ca. 20 ar, mens
blandingen "Jaspis 2" med en trykkfasthet pa 153,3 har gitt en
levealder pd ca. 31 ar. Dette viser at i tillegg til tilslagets
kvalitet er ogsad tilslagets pakningsgrad av stor betydning.
Samtidig er det viktig a4 fa fordelt det heyfaste

tilslagsmaterialet sa langt ned i partikkelfraksjonene som mulig.

SLUTTKOMMENTARER

De resultater som er oppnadd hittil er kun basert pa en del
innledende forsek. Resultatene viser imidlertid klart at den
undersekte jaspis vil kunne vare et hoyverdig spesialtilslag for
produksjon av betong med hey slitasjefasthet. Selvom de forseck
som her er utfort er basert pa piggdekkslitasje, representerer
dette en sa ekstrem form for slitasjepakjenning at resultatene
sannsynligvis ogsad er gyldige for andre typer slitasje sa son
f.eks. hardt pakjente industrigulv.

REFERANSER

(1) "Heyfast betong til betongveier - I", Bjern Kleppesto,
Rapport BML 87.203, Institutt for bygningsmateriallazre, NTH,
Trondheim, 19. mars 1987, 113 s.

(2) "Heyfast betong til betongveler - II", Stefan Jacobsen og
Jan Lindgard, Rapport BML 87.204, Institutt for
bygningsmateriallere, NTH, Trondheim, 19. mars 1987, 82s.



Tabell 1. Levealderl) for betongveier med forskjellige

dekkekvaliteter?)
Dekketype Betongkvalitet Levealder
{MPa) (ar)

1 Asfalt Ab 16t
med basalt - 3

2 Betong med horn-
fels c 403) 7

3 Betong med
syenittporfyr 77,8 10

4 Betong med
hornfels 79,8 12

5 Betong med
jaspis - 1 164,3 20

6 Betong med
kvartsdioritt 156,6 28

7 Betong med
jaspis - 2 153,3 31

1) Maksimal spordybde < 25 mm
2) Trafikkbelastning og milje tisvarende E-18 1 Vestfold
3) Betongelementer skaret ut fra betongdekke pa E-18 i Vestfold
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Chr. Salvesen & Chr. Thams's
Communications Aktieselskab
v/Ase Bollingmo

Postboks 8

7332 Lgkken Verk

JASPISBETONG

Vi takker for brev og mgtereferat fra vdrt méte her pa
NTH den 12, januar i ar. For den videre framdrift var

det her snakk om to forskjellige prosjektaktiviteter:

(1) En videref¢ring og avrunding av det arbeid som
allerede er pdbegynt. Det er her snakk om en kart-
legging og bred dokumentasijon av jaspis som spesial-
tilslag for hgyfast betong sammenliknet med et sté¢rre

antall andre tilsvarende bergartsmaterialer.

(2) Utvikling av te¢rrmgrtler basert pd jaspis for anvendelser

i bro- og tunneldekker samt hardt pdkjente industrigulv.

Under pkt. (1) er det snakk om et mere langsiktig tidsperspektiv
(1988-89). Dette kan vi derfor kanskje komme tilbake til

senere. 'Inder pkt. (2) er det snakk om et tidsperspektiv pd 3-6
maneder i 1988. I eget vedlegg er det foreslitt et opplega basert
pa vare fgrste diskusjoner.

POSTADRESSE TELEFONER TELEX THE UNIVERSITY OF TRONDHEIM
UNIT/NTH Sentralbord (07} 59 40 00 35637 NTHAD N THE NORWEGIAN INSTITUTE OF TECHNQLOGY
INSTITUTT FOR Instituttet- {07} 59 45 50 {Att_ Bygnings- DIVISION OF BUILDING MATERIALS
BYGNINGSMATERIALL ERE matariallagre)

Rich Birkelands vel 1

B} TOLE Teomabw = T
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Vi hgrer gjerne fra dere igjen og er interessert i 4 fa
diskutert i felleskap et opplegg som vi hdper at dere

kan vere tjent med.

Med ig hifse .
,

0dd E. Gjgrv

Professor, Dr.techn.

Vedlegg
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Oppdragsgiver:

Chr. Salvesen & Chr. Thams's
Communications Aktieselskab

Vedrgrende:
H@YFASTE SLITASJEDEKKER

BASERT PA JASPISBETONG
Forslag til progveprogram

Pkonomisk ramme:

kr. 30.000,-

Tidsramme:

3-6 méneder_

POSTADRESSE: TELEFONER:
UNITINTH Senira’bord: (07594000
INSTITUTT FOR Institutte?: (07) 59 45 50

BYGNINGSMATERIALLERE

Trondheim, 2. februar 1988

¢ _/
_ s 7, < . L

0dd E. Gigrv

55637 NTHAD N
(ALl * Bygnings-
matarialiare!

THE UNIVERSITY OF TRONDHEIM
THE HORWEGIAN INSTITUTE OF TECHNOLQG
DIVISION OF BUILDING MATERIALS
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BAKGRUNN

En del foreldpige undersgkelser utfort ved Institutt for
bygningsmateriallzre ved NTH viser at jaspis som spesial-

tilslag har et stort potensiale for framstilling av hgyfast betong
med stor slitasjefasthet.

Innenfor vegsektoren ser det ut til & vere et stort behov for
spesialdekker pd broer og i tunneller. Det er her snakk om
betong med stor slitasjefasthet overfor piggdekkslitasie,
samtidig som betongen skal vere bestandia overfor salt- og
frostpdkjenninger. For slike dekk kan det vare aktuelt med
en slitesterk péastep i f.eks. 7 cm tykkelse.

Innenfor en rekke industribransjer er det et tilsvarende behov
for spesialdekker med h¢y slitasjefasthet. For slike dekk

kan det vare aktuelt med en slitesterk pastap i f.eks. 5 cm
tyvkkelse.

For begge disse spesialanvendelser burde det vere aktuelt & bruke
ferdigblandede resepter levert i "bigbags". I neste omgang

blir det da snakk om & tilsette nok vann for & oppnd en
snsket konsistens og bearbeidbarhet.

PROVEPROGRAM

Delmaterialer

Som sement vil vi foresld en standard portlandsement P30.

Vi forutsetter silikastsv levert fra Elkems anlega pa Orkanger.
Som dispergeringsmiddel vil vi foresld Mighty 150 levert i
pulverform.

Vi forutsetter at jaspis-materialet leveres i fdlgende fraksjoner:

- 0 -4 mm
- 4 - 8 mm

- 8 - 12 mm
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- 12 - 16 mm

Vi vil selv tgrke ned 0 - 4 fraksjonen og splitte den opp

i 0 -20g 2 -4 mm. Samtidig vil det vere ngdvendig &
kombinere det nedknuste materialet med en torket og oppfrak-
sjonert natursand. Som material vil vi foresld sand fra

A/8 Svelviksand levert i flg. fraksjoner

- 0" 015‘ mm

. - 0,5 - 2 mm

- 2 - 4 mm

Betongvariable

Vi vil foresld at det utvikles to forskjellige resneter av-

hengig av anvendelsesomridet:

{1) Brodekk og tunneller

{2) Industriguly

(1) Brodekk cg tunneller

Vi vil her foresld at utviklingen av resept baseres pd flg. opplegg:

Sement : 450 kqu3
Silikastév : 5-7,5-19% (vekt)
Mighty 150 : 2 nivder

D maks : 16 mm

Synkmal : 3-5 cm

Det er aktuelt & gjennomfgre en rekke prgveblandinger hvor ogsa
blandingsfortioldet mellom knust sand og natursand blir en

variabel.
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(2) Industrigulv

Vi vil her foresld et tilsvarende opplegg, bare med flg.

forandringer:
Sement : 400 kq/m3
D maks : 12 mm
Betongprgvning

I en forste fase av utviklingsarbeidet vil vi foresld at

prgvningen begrenses til betongens trykkfasthet ved 7 og
28 degn.

I den senere fase vil det vare naturlig & gd videre med en
bredere dokumentasjon av egenskaper basert pa resultatene av
den fgrste fasen. Det vil vaere aktuelt bl.a. 3 dokumentere
slitasjefasthet, volum-stabilitet og bastandiaghet. I en slik
fase kan det ogsd vere aktuelt & diskutere innblanding av

fiberarmering og eventuelt bruk av andre sementtyper sa som

f.eks. SP 30 4A og eventuelt hvit sement for tunneldekker.

TID OG @KONOMI

Den f¢rste fasen av det foreslitte prgveprogram ber kunne
gjennomfsres innenfor en tidsramme pd 3-6 madneder. Som

en gvre gkonomisk ramme for dette arbeidet vil vi foresld et
belgp p& kr. 30.000,-.



0dd Drugli
7332 Lpkken Verk 23, august 1988

Ser-Trendelag Fylkeskommune
Plan- og Naringsavdelingen
Dronningens gt. 1 B

7004 TRONDHEIM

Spknad om stette til produktutvikling og markedsfering JASPIS, Meldal.

Vi har tidligere mottatt stette til forundersekelser av en jaspisforekomst.
Vi har fdtt konsesjon pd drift av forekomsten.

Forundersekelsene forte fram til fslgende konklusjon:

"Den undersgkte jaspisen vil kunne vare et hayverdig spesialtilslag for
produksjon av betong med hey siitasjefasthet" (se vedlagte rapport?.

Vi ensker né & gjennomfere en produktutvikling, parallelt med en
markedsfering. Dette er nedvendig fer vi evt. investerer i permanent anlegg
og setter i gang full produksjon,

Det er naturlig 3 fortsette samarbeidet med Institutt for

bygningsmateriallere ved NTH, Med dem har vi avtale om et preveprogram med
knust jaspis.

Formdlet er & utvikle resepter for terrmertler til spesielt bruk, nermere
bestemt bro- og tunneldekker samt industrigulv. Produktet skal forhandies i
sdkalte "big bags".

Proveprogrammet er nazrmere beskrevet i vedlagte brev fra NTH. Det er
ansidtt en tidsramme pd 3 - 6 mdneder og en ekonomisk ramme p& kr 30.000,-.

Et annet anvendelsesomrdde som kan bli interessant, er jaspisstev til
pigment 1 maling.

For & fd gjennomfar§ preveprogrammet ved NTH, md vi ta ut et sterre
proveparti (1.000 m”). Dette skal knuses og fraksjoneres.

Vi vil nd be DU om dekning av endel av kostnadene, og seker om en stette pi
tilsammen kr 132.000,-.

Tabellene under viser forventede kostnader og finansieringsplan.

Produktutvikling

KOSTNADER (1.000 kr) FINANSIERING;(I.OOO kr)
Graving/bortkjering 120 Tilskudd fra DU 120
Drenering 14 Egenfinansiering 191
Pukk/grus 47 Sum 311
Boring/sprenging 25

Montering/prevekjering 25

Knuseutstyr 50

Testing NTH 30

Sum 311




Markedsfering

KOSTNADER (1.000 kr) FINANSIERING (1.000 kr)

Bessk hos kunder, reise 10 Tilskudd fra DU 12
Lennsutgifter 20 Egenfinansiering 18
Sum 30 Sum 30

Vi hdper pd et snarlig og positivt svar pd seknaden. Ytterligere
opplysninger f&s hos undertegnede, t1f. 074/ 96 818.

Med hilsen

0dd Drugli

Vedlegg: Rapport over forundersckelser ved NTH
Brev med skisse av preveprogram , NTH



Undersgkelser i jaspisfeltet SvinsAsmarka 1964,

A,

Kartskisser.

1. Oversikt over jaspisforekomstene i M= ca. 1:2750.
De forskjellige blottinger er gitt lokalitetshetegnelse
med bokstaver fra A til H.

2. Kart over lokalitetens D, E, F. G.og H, 1 M = 1:500.

3-6. Vertikalprofiler med inntegnet terrenglinjer.

Utfgrte arbeider i marken.

1. Det er gAtt rekognseringskryssinger pA eiendommen Svinsds
fra Laksgybygdveien til Karislette i Vest. Bredden er
200-500 m fra grense mot Halset retning Nord.

Bortsett fra de lokaliteter som er tegnet pid skisse 1,
er det funnet Jasplsblottinger 200-300 m Vest for G.

2. Det er sjaktet ca. 75 m r@gskegrgfiter. PA overflaten av
lokalitet D er det i rgsker boret 32 stk. 30 em borhull
for sprengning og prgvetaking. Rgskene er mineralogisk
beskrvet pid side 7.

3« Det er ialt boret 4 dismantborhull.

Bh. 1 Lokalitet D 12,05 m Avsluttet i jaspis
" 2 -ﬂ_ F 10'67 it _ﬂ“ " _"_
oy "o H 9,80 " -"a " grgnnsten
L L H 6 55 ft o n o
39,07 m

Beskrivelse av borhullenme pd side 8.
4. For & f& en riktig skisse over innbyrdes beliggenhet for

lokalitetene D-H er det mdlt endel tachymeterpunkter fra
dpent drag. Skisse 2. MAdlingene kan ikke senere nyttes 1
kartlegging.

Aanlyser.

Fra overflaten i lokalitet D er det fra sprengningspunktepe
tatt 31 prgver. P4 disse er det utfgrt 15 analyser. Se side 9
Fra borhullskjerner er det ialt tatt 22 analyser, se side 10
og 11.

Da lokalitet D naturlig vil vasre startpunkt for en eventuell
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prgvedrift er det foretatt endel tallbehandling med analysene

derfra.
% 510, % Fe,0, % Al,04 % MgO % Ca0 & P,0g %8102+F0203

Bh. 1
Geometrisk 87,53 9,84 0,32 0,32 0,76 0,064 97,37
middel av
4 analyser
Alle rgsker
Arit. middel 91,45 6,73 0,22 0,12 spor 0,061 98,18

av 15 analyser

Middelanalysene kan tyde pA at vi har hatt en viss
forvitring p4 overflaten, som har oppkonsentrert 5i ved at de
andre elementene delvis er fgrt bort i lgsninger. I sd fall
skulle borhullsmidlet vare det nmrmest riktige, men det er
for f& analyser til & si at det er slik.

Forutsettes de 19 analysene fra lokalitet D & vare

likeverdige, vil
88 7+ 7L = f?ﬂ

% 810, + FeEO} ligge i omrAdet 96,33 - 99,0%

% AL,04 e 0,202 = 0,344 0,24

% Po0g A 0,048 - 0,072

% P oo Lt 0,02 - 0,03 bo26

% P04 LI s s —  g.85 (Fes: 2%,

Ovenstdende er utregnet med confidensgrad U,55.

Kvantiteter.

Det er gjort et overslag over de mengder som rimelig kan
brytes 1 dagbrudd fra de 8 lokalitetene.

Lokalitet A

Ca.

10.000 tonn

"

]
3
i
bo o JN > T BN oo B o BN @ B |
2

45,000
15.000
46.000

1.000
12.000
15,000
20.000

f

f

n

L

"

n

ca., 164.000 tonn

21/12/64
ON/MG .
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JASPIS - SVINSAS

Sydligste rygg.
Rgsk nr. 1 fra gst:

Fra syd er de fgrste 4 m sterkt rgdfarvet jaspis,
swrlig de fgrete 2 m., Derefter fglger en mgrkere type, mindre
rgdfarvet, mere gréd-sort.

7-8 m fra syd noen urenheter med en lys, gré&
kvartsittlignende bergart, men ogsid 1itt klorit (1ite) .
Derefter igjen en noe grélig, mgrk kvartsittlignende jaspis 1
2-3 m., S& igjen et par m med en sterkere rgdfarvet type med mye
rust p4d sprekken og stikk. Derefter igjen den mgrke og gri-sorte
typen. De nordligete 2-3 m er av den murstensrgde typen,

Rgsk 2, fra g8t .

20=30 cm fra sydenden en grgnsten~(klorit)~inneslute
ning 10 cm lang og 2 cm bred. Ellers er de fgrste 14 m ganske
lys og rgd med en god del hvit kvarts innvevet. SA fglger %+ m
av den harde mgrke grdsorte typen. Derefter ca. 4 m av den sterkt
murstensrgde jaspis. Derefter igjen den mgrkere typen i 5-6 m.
Nordligst kommer igjen den sterkt rgde typen. I nordskrenten
hard kvartsittisk. Rgskegrgften er til dels igjenrast av jord
og sten pA grunn av skytingen. Blant den oppskutte sten i
nordlige del av rgsken sees ogsd litt grgnsten.

Rgsk 3, fra gat.

I den sydlige enden sees tydelig gst-vestlig lagning
med mere og mindre rgdfarvede lag. Ca. 1 m fra sydenden av rgsken
eér en grgnstensinneslutning ca. 1 m lang og ca. 10 om bred.
Ellers i-hele rgsken den mgrke bléd-sorte jaspistypen.

Rgsk 4 (vestligste).

Lengst syd grgnsten. Derefter ca, 2> m av den mgrke
Jaspistypen (magnetitholdig). S& fglger ca. 1 m grgnsten med noen
striper og klyper av vasskis. Magnetitkorn i1 bAde kisen og grgn-
stenen. Resten av rgsken, ca. 4 m, er jaspis av samme type som
foran (mgrk).

Uryddig 1 rgsken p.g.a. skyting.

271 1 /e



RBeskrivelse av diamantborhull i jaspisforekomster Svinsds

Hull nr.

1

Hull nr.

2

Hull nr. 3

Hull nr.

I

21/12/64

ON/MG .

September 1964

0 - 12,05

0-

0 -

»05

w W B W W O W
O
o

. - =
ARV B
oo

Rgd jaspis. Endel smale striper
av hvit kvarts.

Blekfarvet jaspis (kvartsitt).
Rgd jaspis. Litt magn. impregn.
Kis.
Jaspis. Litt magn. og kisimpregn..
Kis,
Jaspls,
Kis.
Jaspls.
Kis.
Jaspis.
Kis.
Jaspis med kisimpregn..
Kis.
Jaspis, blekfarvet,
Kis.
Jnseis, lys og uren.
-'= , rgd,

Ryd Jasgis, l1gs med slag og stikk.
-"+« , hard og seig. Enkelte

striper med kisimpregn..

Grgnnsten.

Rgd Jaspis.

Jaspisbreksie 1 grgnnstensmasse.

Grgnnsten.

Jaspis.

Grgnnasten.

Jaspis.

Grgnnsten.

Jaspis.

Jrgnnsten,

Ryd Jalpia, lgs.

«"- , hldrd. Sonevis lysere og
svak kisimpregn. i enkelte soner.
Grgnnsten.

Jaspis.
Grgnnaten,
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ANALYSER

Tolas 272

Hol-25 ZoY

r read 0.[«5’%}%@3

Bt ST S SIS LU PSS ES SIS, e S o)
Jasopls fra Svinsise q : ! 4
n 3 a (. [ B o [ & L]
marka C}i02 P205 1'\1203 Ft’-!:.:.O.3 g0 Cal
_ Resk 1,
Prive 1 ag 2, 97,10 | 0,023 0,17 2,72 0,06 $po
Prive 3 o 4, 92,36 | 0,045 0,22 7,37 0,04 Spo
Préve S og 8. 88,38 | 0,051 0,23 | 10,74 0,08 3po
Préve 7 og &, 93,23 0,051 52 5,48 0,11 8po
Frave 9 az 10, 89,12 [ 0,052 | 40,13 8,69 0,20 spo:
Prove 11 og 12, 91,64 | 0,054 0,43 5,98 0,12 8O
Préve 12 og 14. 90,16 | 0,053 0,27 8,85 0,07 500
‘réve 15 og 18, 31,25 | 0,035 Q,61 7,22 0,17 0,c
Prive 17 oz 18, 87,44 | 0,048 0,35 2,54 0,35 0,7
R&sx _10
Frove 1 og 2. 32,76 | 0,033 0,32 6,36 0,05 0, 1.
Prove 5 og 6. 30,97 | 0,039 | ©,39 | 5,43 | 0,07 | 1,5
Prive 7 og 8. 24,58 | 0,078 0,12 457 0,06 0,4
I
"_--'.nr":* bei ‘:“ﬂh"’u r‘g"f‘l & - 7 |
ANALYSER
*_—H_“‘%MMH%—T—?FWW
Jasois fra “viaaisnarka f
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}T‘CS‘J’P ‘.}’ ------ L O ] 91,0q 0|053 G'P3 Joor OIO? 90‘!5
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Jaspis fra Svinsidsmarka.

Borhull II.

f Py0g. % 810,. 7 Fes0n. 7 Aly04. & Cal. # 4g0. ¥ s, Cu 32 T
- 0,40 m~ 1,10 m. 0,04 90,46 7,53 G,53 0,32 0,29 - 0,65 S Ef 3
s 1,0 m- 2,10 m, 0,03 90,88 7,45 0,28°  spor 0,08 0,66 3G
2 2,lc me 2,10 m, 0,10 8a,bo 3,54 0,24 spor 0,14 31,21 2 2
&  2,1c m.-4,l0 m. 0,06 £€5,97 12,80 0,47 0,04 0,24 0,55 =
-y 4,10 m.=5,10 m. 0,04 84,46 12,80 0,30 0,62 0,18 1,54 ocp i
. 5,10 m.-6,lc m. 0,08 86,44 12,11 0,32 spor 0,21 1,00 i -
: £,10 ©.-7,10 n, C,11 . &%,23 13,04 AL spor 0,18 3,74 - spor _Jj;. j:‘
& T,lo m.-8,10 m. 0,03  R7,72 10,55 0,08 spor 0,24 1,54 s .
».Z¢ 8,10 m.-2,lo m. 0,05 56,78 12,42 0,08 spor 0,07 0,44 45 22
"7 9,d0 @.-10,00 m, 0,13 86,10 11,41 0,89 spor 0,16, 3,21 oA .
S, ¢ 10,00 m.-10,25 m, 0,20 11,87 55,10 2,06 spor 0,61 *37,8%  spor gz 72
Fz 10,25 @,-10,70 m, 0,09 &2,86 10,24 = 0,49 spor 0,60 1,81 o -0
Borhull I.
3,40 m.=12,05 m, 0,07 €2,58 13,42 0,47 1,13 0,34 1,10 AEL 75,
' 20/10-1954, S
.f,.-.‘ j: > =




