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Sammendrag: Etter henvendelse fra naringsavdelingen i Nordland
fylke har NGU undersgkt sand- og grusavsetningene i Leirfjorden
med tanke pd betongproduksijon i forbindelse med Kobbelvutbvgg-
ingen.

Etter sommerens undersgkelser synes avsetningen ved Kobbelveid

& inneholde ca. 80 000 m3 overveiende sandig materiale med egen-
skaper til betongframstilling tilsvarende vanlig god stepesand
som man kan forvente & finne i landsdelen. Avsetningen har noe
lite innhold av grovt tilslag, og det kan bli aktuelt & ta dette
annensteds fra.

I Sgrfjorden er de ytterste avsetningene prgvetatt og viser
kvalitetsmessig liten variasjon i forhold til Kobbelvavsetningen.
En grov blokkrik morene ovenfor jordene kan vare aktuell som
kilde til grovt tilslag. Videre undersgkelser vil bli foretatt
sommeren 1980.

Leirfjorden Mineralske byggerdstoffer |
Ngkkelord Geologi Sand og grus til betonaformil
L¢smasser

Ved referanse til rapporten cppgis forfatter, tittel og rapportnr.
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1. INNLEDNING

I forbindelse med Kobbelvutbyggingen, fikk NGU forespgrsel fra
n@ringsavdelingen i Nordland fylke om undersgkelse av sand- og
grusforekomstene innerst i Leirfjorden. Dette 1 fgrste rekke

med tanke pd framstilling av beteng til anleggsarbeidene, men
ogsd en vurdering av mulighetene for framstilling av sement og
betongprodukter, og levering av betong til lokal produksjon etter
at anleggstiden er slutt.

Statsgeolog Peer-Richard Neeb og laborant Alf Freland foretok der-
for i juli 1979 en befaring med orienterende prgvetaking i Leir-
fjorden. Med bakgrunn i de innsamlede data, utfgrte ingenigr

Knut Wolden og laborant Alf Freland i september samme ir en
forelgpig kartlegging og prgvetaking av avsetningen ved Kobbelv-
eidet og i S¢rfjorden. Kartleggingen i felt er utfgrt med gko-
nomisk kart i mdlestokk 1:5000 som kartgrunnlag.

De seismiske unders¢kelsene er utf¢rt under ledelse av fgrste-
geofysiker Gustav Hillestad fra NGU,

2. KONKLUSJON

Ved Kobbelveidet, tegning 1712/7C-02, ligger en lgsmasseavsetning
som i den ¢gstligste delen bestdr av sand og grus i en mektighet

pd 17 m. Under dette ligger silt og leire. Mektigheten pd sand-
O0g grusavsetningen avtar mot vest. I den ¢stlige delen og narmest
veien bestdr materialet hovedsakelig av finkornig 0og ensgradert
sand som egner seg darlig til tekniske formdl. Korngraderingen
blir bedre lenger s¢r mot elvesvingen, men materialet har ogsid

her tendens til "sandpukkel”. Generelt sett domineres avsetningen
av sandig materiale med for lite innhold av grovt tilslag. Mate-

rialet har ogsd noe lite finstoff, filler, som er materialet under



0,075 mm. Humus- og slaminnholdet er ubetydelig. Bergartstelling
i 8-16 mm fraksjonen viser at granitt er den dominerende bergart
med ca. 80%. Materialet har brukbar mekanisk styrke. Prgvestgping
i betong viser fastheter etter 1, 7 og 28 dggn som ligger pd samme
niva som man vanligvis oppndr ved bruk av normalt god stgpesand

fra Nord-Norge.

Ved utsikting av den dominerende delen av sandfraksjonen vil man
oppné& en mer rettlinjet kornfordelingskurve, som igjen kan bidra
til bedring av stgpelighet og betongfasthet. Grusens mekaniske

styrke kan bedres wved en kontrollert nedknusing i knuseverk.

P& bakgrunn av de utfgrte undersgkelsene, er omrddet mengdeberegnet
til & inneholde totalt 200 000 m3 sand og grus, felt A, tegning
1712/7C-04., Av dette er ca. 80 000 m3, felt B, ansett & ha en

slik Xorngradering at det er anvendelig ti1l betongformdl. Suppler-
ende sonderboringer som vil bli utfgrt sommeren 1980 vil kunne gi

opplysninger som kan forandre disse tallene.

En inndrift fra ¢st mot vest lanags grensen til de finkornige hav-
sedimenter, vil gi sdlen i massetaket en jevn skraning som ved
arbeidenes slutt lett wvil kunne planeres ut og beplantes eller
eventuelt dyrkes for jordbruksformdl. Skjemmende sdr i terrenget

kan dermed unngds.

I Sgrfjorden, tegning 1712/7C-03, er lgsmassene kartlagt, og en
del omrdder narmest sjgen prgvetatt., Ved lokalitet 16 og 17 har
materialet en mer rettlinjet kornfordelingskurve enn ved Kobbelv-
eidet. Bergartssammensetningen har her ogsd et hegyere innhold

av gabbroide bergarter, ca. 40%., Dette ser imidlertid ikke ut til
4 ha nevneverdig betydning for materialets mekaniske styrke og

betongfastheter. Omrddet har begrensede mengder sand og grus.

Ved lokalitet 18 er materialet mer 1likt det vi hadde ved Kobbelwv-

eid, badde hva keorngradering og bergartsfordeling angdr. Under-




sgkelsene 1 Sgrfjorden vil fortsette sommeren 1980 blant annet med

undersgkelser av avsetningene ved utlgpet av Sgrfjordelva.

P3 ¢gstsiden av Gjerdalselva nord for Kobbvatnet, er det tatt prgver
1 en del enkeltlokaliteter. Materialet her synes & vare for fin-
kornig og ensgradert til 4 egne seg til tekniske formil. Opp~-
f¢lgende underspgkelser vil bli foretatt sommeren 1980,

3. GEOLOGISX OVERSIKT

Berggrunnen og lgsmassene har stor betydning for beosettingen og
neringsvirksomheten 1 Norge. Lgsmassenes brukbarhet til tekniske
formdl er avhengig av deres dannelses- og avsetningshistorie, og

av den berggrunnen som har vert opphavet til lgsmassene.

3.1. Berggrunnen

Berggrunnen i omradet ved Leirfjorden bestdr, som i det meste av
Nordland,av kambro-silurbergarter tilhgrende den kaledonske fjell-
kjedesone (4-500 mill. &r). En rekke steder har erosjonen gltt
gjennom disse bergarter og avdekket mindre omrdder av de under-
liggende grunnfjellsbergarter, tektoniske vinduer. @st for
fjordbotnen mot grensen til Sverige, skjzrer Tysfjordgranitten
(1700 mill. 8r) gjennom som en forlengelse av Lofotenstrgket og
danner en grunnfjellskorridor i den kaledonske fjellkjede, Disse
grunnfjellsvinduene bestdr stort sett av granittiske gneiser og
dette gjenspeiler seg i bergartssammensetningen 1 lgsmassene i
dalen.



3.2. Lgsmassene

Lgsmassene i1 Norge er dannet 1 de siste 1,5-2 mill. a&r av jordas
historie, kalt Kvartzrtiden. Landet var i denne perioden gjen-
tatte ganger dekket av store innlandsbreer. Den siste istiden
hadde sin maksimale utbredelse for ca. 20 000 &r siden.

For omkring 15 000 ar siden bedret klimaet seg og innlandsisen

tok til & smelte. Iskappen ble tynnere og isfronten trakk seg
tilbake slik at kyststre¢kene ble fri for is fprst. De siste is-
restene som smeltet bort for ca. 8500 dr siden, 14 igjen som mer
eller mindre oppbrutte "ispglser" 1 dalene og botnene. De stgrste
lpsmassekonsentrasjonene finnes i fjordene og dalbotnene og

bestdr av morene, breelvavsetninger og dels havavsetninger.

Ndr en skal forsg¢gke & finne lgsmasseforekomster som egner seg til
byggerastoff, tar en vanligvis utgangspunkt 1 de omradene hvor
isfronten under siste 1stid gjorde kortere eller lengere opphold
under avsmeltningen. Pa slike steder ble morenematerialet fort
fram til isfronten og avsatt der som ryggformer, mens sand og
grus ble fg¢rt ut sammen med store mengder smeltevann og avsatt 1
nermeste vannbasseng. Disse forekomstene finner vi igjen tvers
over fjorder, i fjordbotner og i daler. Senere kan elver eller
havet ha omlagret disse avsetningene.

Ved Kobbelveidet ligger restene av en breelvavsetning. Denne er
dannet ved at isen etter et kortere framstgt trakk seg tilbake og
en periode ble liggende 1 ro ved innsnevringen av dalen foran
Kobbvatnet. Under framstgtet ble de finkornige havsedimentene
presset ned og skjgvet foran breen, Dette omrddet tle senere fylt
opp av breelvavsatt materiale med stgrst mektighet 1 ¢st, og av-
tagende mot vest begrenset av grunnvannsnivdet som markerer over-
gangen til finkornige havsedimenter. Avsetningen ble ikke bygd

opp til havnivad som den gang i Leirfjorden 14 pd ca. 100-110 m over
dagens havniva, definert som ¢gvre marine grense. Senere har elven

erodert gjennom avsetningen.
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I S¢erfjorden er lgsmassenes avsetningshistorie noe mer usikker. En
mulig tolkning er at den markerte blokkrike moreneryggen pa vest-
siden av elva ovenfor jordene, er blitt overlagret pa gstsiden mot
elva av breelvavsatt materiale, avsatt av en bre som en periocde

12 i ro ved innsnevringen av dalen. Denne spylte ut lgsmasser som
senere i den gstligste delen, ved Holmen gdrd og nordg¢gstover er
blitt utsatt for elveerosjon. P& jordene ved S¢grfjordmo har havet
bearbeidet lg¢smassene, noe som de mange markerte strandlinjer
viser. Senere har isen trukket seg videre tilbake og blitt liggende
ved utlgpet av Sgrfjordvatnet. Her ble nye lgsmasser avsatt foran
fronten. Havet 14 p& det hgyveste 109 m over dagens havnivd i Sg¢r-
fjorden, Andersen 1974. Dette muliggjer et overlgp gjennom slukten
rett vestover for Myran og avsetningen av massene ovenfor de vest-
ligste gardene i S¢grfjorden. Bekken har senere skdret seg gjennom

avsetningen og fgrt mye av materialet ut i fjorden.

Kartleggingen i Sgrfjorden er en forelgpig tolkning av geologien
hovedsakelig basert pd flybildestudier. Ved en eventuell oppfglging
av undersodkelsene i 1980 med en mer systematisk prevetaking og
kartlegging, vil man kunne danne seg et klarere bilde av avsetning-

enes dannelseshistorie.

4. LOKALITETSBESKRIVELSE

Kvartergeologien innen de to undersgkte omradene er vist pd tegning
1712/7C-02 for Kobbelveidet og tegning 1712/7C-03 for Sgrfjorad-

dalen.

Beskrivelsen av lgsmassene bygger pd prgvetaking i snitt, graving
med traktorgraver, sonderboringer og de seismiske undersgkelsene,

snitt og prevepunkter er gitt i lokalitetsnummer. En del kornfor-
delingskurver er tegnet opp og vist i bilag 3-7. Tilnzrmet like
prgver er fert opp i parantes. En fullstendig prgveliste er satt
opp i tabellform bak i rapporten. Ved vanlig sikteprosedyre brukes



19 mm som st¢grste sikt. For en del gjennomsnittsprgver tatt over
stprre partier i avsetningen er 32 mm brukt som stgrste sikt. Vekt-
prosenten av materialet 19-32 mm er tatt med i tabellene, se anmerk-
ning tabell 1.

4,1. Kobbelveidet

Lokalitet 1-3

Pa elvesletta pd ¢gstsiden av elva er det gravd prgvegroper i ero-
sjonsskrdningen, tegning 02. Under et 1 m mektig topplag av sand
og grus, bestdr elvesletta av ensgradert fin sand, bilag 3. Mate-
rialet er lite egnet til framstilling av betong og omradet er uten
interesse for masseuttak.

Lokalitet 4210
I den ¢gstre delen av hovedavsetningen er det gravd sjakter og tatt
prgver i syv lokaliteter, snittene A-E, tegning 02.

Lok. 4, snitt A, viser at materialet bestdr av sand i hele snittets
hgyde.

Lok. 5 er en pre¢vegrop gravd 3 m under toppen pd avsetningen. Mate-
rialet her er likt det vi hadde i forrige lokalitet. Gravinger 1
omrddet tyder imidlertid pd at vi er i et grensecomride mot grovere
materiale,

Lok. 6 er to prgvegroper gravd 8=-10 m oppe 1 skradningen. Materialet
er grusig finsand hvor sandfraksjonen domineres av materiale under

1 mm, bilag 3,

Lok. 7-9, snittene B-D. Materialet i disse lokalitetene skiller

seqg lite fra hverandre, og har samme tendens som ved lokalitet 6,
bortsett fra innholdet av silt i prevene. Materialet inneholder

nee grus, men domineres av sand under 1 mm, bilag 3 og 4. Det ble
fra lokalitet 8 tatt prgve for sprphet- og flisighetsanalyse, bilag
8. Fra lokalitet 9 ble det tatt ut en prgve for prgvestpping 1 betong.



-10-

Lok. 10, snitt E. I den underste prevegropa varierer materialet
mellom siltige, sandige og grovere sand- og gruslag. Det er tatt
prgver av enkeltlagene, men siktekurvene i bilag 5 viser et gjennom-
snitt for hele prgvegropa. Spreghet- og flisighetsprgven er vist i
pilag 9. Fra de andre preg¢vegropene er kurvene fra enkeltlagene tatt

med.

Sprghets—- og flisighetsanalysene viser at materialet har hgy sprg¢-
hetsverdi, Dette skyldes at bergartssammensetningen domineres av
granitt med ca. 80%, Xvalitetsmessig ligger materialet hovedsakelig
i kvalitetsklasse 3 og 4. Materialet har tildels brukbare mekaniske

egenskaper, bilag 8 og 9.

Siktekurvene er vist i bilag 3-5 og viser at materialet bestdr av

grusig sand. Prgvene viser tendens til "sandpukkel”.

Det ble tatt ut materiale til prevestpping 1 betong fra snitt C-D
og E. Ved sikteanalyse pd laboratoriet viste disse prgvene en s
lik korngradering, bilag 4, at en ble valgt ut til prgvestgping.
Sanden ble her testet sammen med en standard singel fra Gaula ved
Trondheim og med lokal singel fra stedet. Fasthetsresultatene
etter 1, 7 og 28 dg¢gns alder viser at sanden holder den standard
som er vanlig for normalt god stgpesand fra landsdelen. Bruk av
lokal singel har ikke gitt store variasjoner i trykkfastheten i
forhold til FCBs singel fra Gaula. Det bgr imidlertid bemerkes
at det etter trykkprgving er observert en god del brudd gjennom korn
i steinfraksjonen fra lokal singel. Resultatene er sammenstilt i

bilag 14 og FCBs rapport er lagt ved som bilag 16.

Til tross for at sanden er noe ensgradert og det grove tilslagets
noe hgye sprghetsverdi gir preovestgpningene en normalt god betong-
fasthet ved vanlige sementdoseringer, C25. En justering av sikte-
kurven ved innsetting av ekstra sikt i den dominerende sandfrak-
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sjonen vil gi et bedre gradert materiale. Datte sammen med en
kontrollert Xnuseprosess av grusfraksjonen og tilsetting av filler,
materiale under 0,075 mm, som har betydning for betongens tetthet

©og vann sementbehov, vil kunne gi produktet bedre resultater.

Lokalitet 11-15
Langs skrdningen pa avsetningen er det gravd provegroper med traktor-

graver, og med spade der traktoren ikke kom fram, snitt F-J.

Ved lokalitet 11 viser snitt F en 2 m dyp provegrop 1 nederste del
av skrédningen. Materialet bestdr av noe grus 1 ensgradert sang,
bilag 5,

Ved lokalitet 12 viser prgvegropene ensgradert finsand, med vari-
erende siltinnhold, biiag 5.

Ved lokalitet 13 viser en fire meter dyp provegrop 1 foten av
skrdningen vekslende siltige og mer sandige lag, bilag 5.

Ved lokalitet 14 er det gravd pregvegroper 1 forskjellige nivaer.
Materialet synes, under et ca. 2 m mektlig grovere topplag, & besté
av silt. Det er tatt preove 5 m under toppen av skréningen, bilag 6.
I det utdrevne massetaket oppe pd avsetningen, lokalitet 15, snitt
J, er det med traktorgraver gravd en to meter dyp sjakt. Over grunn-
vannsnivé, som licger 1 m under overflaten, bestdr materialet av
sand og grus. Under dette bestdr materialet av silt og leire.

Siktekurvene er vist i bilag 5.

Det er boret to sonderborhull pd avsetningen, henholdsvis ca. 50-
100 m ¢st og vest for massetaket. Tolkningen av disse er vist ved
Bh 1 og Bh II p& tegning 02. Hullene er boret til henholdsvis 8
og 12 meter og viser at det under ca. 2 m med sand og grus hoved-

sakelig er sand og siltig sand.

Det er ogsd skutt 3 seismiske profiler pd avsetningen. En tolkning

av disse er sammen med mengdeberegninger vist p& tegning 04.
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Fra en mektighet pd ca. 14 m ved lokalitet 11 avtar mektigheten pa&
det breelvavsatte materialet til 2 m ved lokalitet 15. De under-—
liggende finkornige havavsetningene egner seg ikke til tekniske
formal. Det breelvavsatte materialet synes under et ca. 2 m mektig
topplag & bestd av ensgradert fin sand. Ut fra dette synes den
¢stligste delen av avsetningen, tegning 04, & vare det mest aktuelle
omrade for uttak av masser til betongformal.

4.2. Sg¢rfjorden

Lokalitet 16

Vest for gdrdene 1 Sgrfjorden, helt nede ved sjgen, ligger et lite
massetak i en bekkeavsatt vifte. Snitt A, tegning 03 viser at
materialet bestdr av lagdelt sand og grus som skridr utover mot
sjgen. Prgvetakingen viser at materialet har en mer velgradert
siktekurve her enn ved Kobbelveidet, bilag 6. Det er tatt en pregve
til sprghet- og flisighetsanalyse, bilag 10.

Lokaliter 17

Det er gravd sjakter og tatt prever i fire forskijellige nivier i
erosjonsskrédningen mot bekkeleiet, snitt B, tegning 03. Materialet
bestdr av sand og grus, bilag 6. Det er tatt en prgve til sprghets-—
og flisighetsanalyse, bilag 11, og en prgve for pregvestgping 1
betong fra de to nederste prgvegropene, bilag 15 og 16.

Lokalitet 18

I erosjonsskréningen mot elva 1 den breelvavsatte terrassen er det
gravd sjakter 1 den gverste delen, snitt C, tegning 03. Materialet
bestdr av lagdelt sand og grus, bilag 7. Sprphet- og flisighets-
analysene er vist 1 bilag 12,
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Lokalitet 19
100 m lenger opp langs elva er det tatt en prgve i erosjonsskriningen
ca. 5 m under overflaten. Materialet bestdr overveiende av grus
og grov sand, bilag 7. Sprghet- og flisighetsanalysene er vist i1
bilag 13.

Disse to lokalitetene ligger 1 skrdningen ned mot elva vest for

jordene. Begge prgvene bestdr av ensgradert fin sand, bilag 7.

De lgsmassene som er undersgkt i Sgrfjorden, synes & vare noe mer
velgraderte enn ved Kobbelveidet, og vil med mindre justeringer
tilfredsstille de krav som settes til korngraderingen for de fleste
tekniske formdl. Materialet har noe lite finstoff, filler, som

er materiale under 0,075 mm. Humus~ og slaminnholdet er ubetydelig,
Sprpghet--og flisighetsanalysene viser at bergartenes mekaniske
styrke overveiende er noe darligere og ligger i kvalitetsklasse 4
og didrligere, bilag 10-13. Det omsldtte materialet gir imidlertid
et betraktelig bedre resultat, og en kontrollert knuseprosess kan
derfor bedre grusfraksjonens egenskaper. Ved lokalitet 16 og 17
viser bergartstellingen et hgyere innhold av gabroide bergarter

enn ved de andre lokalitetene. Dette gilr et noe bedre sprghet-

og flisighetsresultat. Prgvestgping i betong viser at resultatene
ikke avviker nevneverdig fra de fastheter man oppnddde ved Kobbelv-
eid, og at sanden har normalt gode egenskaper for betonformél,
resultatene er sammenstilt i bilag 15 og FCBs rapport er lagt ved
som bilag 16.
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4,3. Gjerdalselva

Lokalitet 22, 23 og_ 24
Pa ¢stsiden av Gjerdalselva i nordenden av Kobbvatnet er det tatt
pregver pad tre forskjellige steder, tegning 01. Samtlige pre¢ver
bestdr av ensgradert sand, bilag 7.

Lokalitet 2>

Lenger opp langs elva, ved Gjerfallet, er det 1 den 60 m hgye skré-
ningen mot elva tatt prever i tre nivaer. I den ¢verste delen
bestdr materialet av 20-30 m ensgradert fin sand med enkelte grove
lag. Lenger ned i skraningen synes materialet & bli noe grovere
med grov sand og noe grus, bilag 7. Enkelte grove stein-og blokk-

lag kan sees i den nederste delen av avsetningen.

Undersgkelsene og pre¢vetakingen nord for Kobbvatnet, m& regnes for
orienterende. Mye tyder p& at lgsmassene i dette omrddet er for

finkoernige og ensgraderte til 3 egne seg til teknisk bruk.

Troncheim, 30.juni 1980

/5%;72425;222%/

Knut Weclden
J.ngenlcm:
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Vektprosent av materialet mindre enn 1% TABELL 1
1 Grus Sand Silt 0,063+ Leir
Prgpvalok. | J.nr. JKoord. |Dyp Jordart 19-2mm |2-0,063mm |[-0,002mm |<0,002mm

Anmerkninger
B! Der rubrikken for grus

1 IL-29 408982 [,0 E 51 49 0 19-2mm er delt, er prgven
siktet med stgrste sikt

2 .-28 (408982 1,0 E 1 98 1 32 mm
Det venstre tallet er her

3,1 L-27 408982 p1,5 E 2 97 1 vekstprosenten av materialgt
19-T2mm

3,2 L-30 |[408982 h,0 E 34 66 0]

4,1 L—-31 405980 (15~ B 3 89 8 Snitt A

4,2 IL-32 1405980 PB- B 4 92 4 "

4,3 L-33 405980 H- B 1 97 2 "

5 L-36 405980 p3- B 7 86 7

6,1 L-34 4059880 B B 34 62 4

6,2 L-35 405980 b B 38 61 1

7.1 L-11 405979 |4 B 34 65 1 Snitt B

7,2 L-12 405979 |1 B 29 71 0 "

7,3 L-13 {405979 8 B 33 67 0 "

7,4 L-14 (405979 4 B 64 35 1 "

8,1 L-17 405979 | 1 B - 27 73 0 Snitt C

8,2 L-16 1405979 7 B 41 59 0 "

8,3 L-19 05979 Q11-7-8 B 19 81 0 Betongprgve 0-8mm

8,4 L-20 1405979 J1~7-8 B 36 64 0 L?nitt C

8,5 L-15 405979 3 B 33 67 "

14 B 23 76 1 85IepIpreve I 0-8mn

9,1 L-56 H04979 7
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! * sen i i <
Vektprosent av materialet mindre enn 1%my TABELL 2
Grus Sand Silt 0,063F Leir
Provelok. | J.nr. |Koord. [byp Jordart 19-2mm |2-0,063mm [-0,002mm |[<0,002mm Anmerkninger
9,2 L-57 404979 {7-14 B 32 67 1 Snitt D
Gjennomsnittspreve 0-32mm
10,1 L-49 [404979 [12-14 B 6/9 84 1 Snitt E
10,2 L-45 1404979 [12-14 B 30 70 "
Gjennomsnittspregve
10,3 L-46 [404979 §2-14 B 8/21 71 0-32 mm
Gjennomsnittspreve
10,4 L—-47 404979 [N2-14 B 10/15 74 1 0-32 mm
10,5 L-48 404979 p2-14 B 18 81 1 Betongpr¢ve 0,8 mm
10,6 L-22 (404979 8,5 B 22 78
10,7 L-23 (404979 8- B J 80 20
10,8 L-24 (404979 k.5 B 1 97 2
10,9 L-21 404979 6- B 25 73 2
Gjennomsnittspregve
11 L-53 (403979 4- B 6/22 74 1 0-32 mm
12,1 L-52 (403979 |3- - 98 2 Snitt G
12,2 L-26 405979 5= 77 23 "
13,1 L-51 |404979 h4 - 88 12 Snitt H
13,2 L-50 1404979 12 - 92 8 "
14 L-25 (405497 5 0 12 87 Snitt I
15,1 L-55 405980 2 - 22 66 12 Snitt J
15,2 L-54 (405980 1 48 51 1 " _
N T (Cjennomsn.prgve 0-32mm
16,1 L-65 376959 -5 | E 3/33 73 1 Snitt A




------------’--------

' Vektprosent av materialet mindre enn 19m TABELL 3
Grus Sand Silt 0,063 Leir

Prgvalok. | J.nr. |Koord. [Dyp Jordart 19-2mm {2-0,063mm |-0,002mm {<0,002mm Anmerkninger
il i ' Gjennomsn.prgve 0=32mn|

16,2 L-8 376959 2,5 E 34 65 1 Snitt A

17,1 L-60 1376959 32 67 1 Snitt B

T Betongpregve II,0-32mm

17,2 L-61 376959 29 70 1 Snitt B

17,3 L-59 |376959 48 51 1 Snitt B

17,4 L-58 [376959 38 61 1 "

17,5 L-64 |376959 41 58 1 "

18,1 L-41 {380969 16- B 15 83 2 Snitt C

18,2 L~-40 (380969 15- B 9 91 - "

18,3 L-38 [380968 12- B 52 48 - "

18,4 L-39 380968 19- B 14 85 1 "

18,5 L-37 |380968 4- B 64 36 - "

18,6 L-42 |380968 3- B 37 63 - "

18,7 L-43 (380968 1,5 B 31 69 - "

19 L-44 (380969 6 B 67 33 - |

20 L-62 1380963 0 91 9
r 21 L-63 380963 1 90 9

22 L-3 415025 1 58 1

23 L-4 415025 0 98 2

24 L-2 415025 0 82 18

25.1 L~5 Ji‘;5035 0 74 26




Vektprosent av materialet mindre enn 1%m

TABELL 4
r Grus Sand Silt 0,063F Leir
hrqbvelok-._hlj.nr. Koord. [Dyp Jordart 19~2mm {2-0,063mm {-0,002mm |<0,002mm Anmerkn inger
25,2 L-6 424035 S 93 2

25,3 -7 424035 12 87 1




BILAG NR, !

KVALITETSUNDERSOKELSE AV VEGMATERIALE VED FALLPR@QVEN

FALLPR@VEN

For & fi et mdl pd et steinmateriales kornform og motstandsdyktighet mot
mekaniske pdvirkninger, bestemmer en dets flisighetstall og sprghetstall.
Disse to bestemmelser betegnes som fallpregven.

Metoden er spesielt benyttet i forbindelse med materialer til veibygings-
formil, sia som slitedekker, barelag og forsterkningslag samt betongtilslag
og andre byggetekniske formil.

Foruten resultatene fra fallprgven er det viktig at en ogsd vurderer de geo-
logiske forhold, steinknusertyper og steinmaterialets bruksformdl.

SPROHETSTALL (s)

Sprghetstallet gir opplysninger om en bergarts evne til 4 motstd nedknusing.
Forscgket bestir i at en bestemt mengde fra en fraksjon (vanligvis 8-11.3 mm
til veiformal og 11.3-16 mm til betongtilslag) av en bergartsprgve knuses i
et fallapparat (Se fig. bilag 2]. Sprghetstallet er den prosentvise del av
preven som etter nedknusingen passerer siktet for fraksjonens nedre grense.
Forsgket utfgres med 20 slag av fall-loddet, og sprghetstallet benevnes

med s, eller bare s.

Under knusing i fallapparatet har prgvematerialet ofte en tendens til & pakke
seg i morteren, noe som influerer pd nedknusingen og dermed pd sprghets-
tallet. Ut fra bestemte kriterier korrigeres sprghetstallet pd grunnlag av

den pakningsgrad prgvematerialet fir i morteren.

Det utfgres normalt analyse av minst to parallelle prgver, Det foretas en ny
sprohetsméiling dersom det i de nedknuste prgvene tilsammen finnes nok
materiale av den gnskede fraksjon. Denne ekstra analyse kalles omslag.
Den gir ytterligere holdepunkter med hensyn til materialets motstandsevne
mot videre nedknusing, f.eks. som fglge av trafikkbelastninger.

FLISIGHETSTALL (f)

Flisighetstallet er mil for et steinmateriales kornform. It hgyt flisig-
hetstall indikerer et hgyt innhold av flisige (bladige) korn.

Flisighetstallet miles pd de fraksjoner som benyttes til bestemmelse av
sprohetstallet, fgr knusing i fallapparat. Ilisighetstallet (f) angis som
forholdet mellom midlere bredde og midlere tykkelse pd bergartskornene
i den undersgkte fraksjon.

Det benyttes kvadratsikt i bestemmelse av bredden og stavsikt i bestermmelse
av tykkelsen.




KVALITETSUNDERSOKELSE AV VEGMATERIALE VED FALLPROVEN

BILAG NR. 22
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NORGES GEOCLOGISKE UNDERSQKELSE

Journatnr, Lm18 _ Sprzhet 0g fllSIQhet
Bilagnr.___s___

Rapportar. 1212/7.C av [#smateriale
Lokalitet - 8.4. Kobbelveidet Kertbiad: 2130 II Koordinater: 405979
Innsamlet av: K,W.
Bergartsundersgkeise' Bergartsinnhold: Rundingsgrad: Kornform:

Granitt 81% Kantet 16% Kubisk 60%
Fraksjon Gabbro 12% Xantrundet 75% Flate 28%
8-16 mm Glimmerskifer 7% Rundet 9% Stenglig 12%

Godt rundet

Svake og forvitrede korn 2%

. N N N N R S W .

Kornstarreise ® 80 - 11.3mm v 11,3 -16,0mm
— T T T T B |
Prave nr. [ 1 2 I 4 ] 5 1 [ 2 3 & |
Flisighetstall {f) 1,41 11,44 1,33 1,39 1,21 (1,11 ; ;
‘ i — -t i
Sprahetstall (s) 60 | 58, 53| 57 55 | 55 | | |
Pakningsgrad 1 1 T 1 1 7 | | -
Korrigert sprghetstall (s] 53 61 | 56 53 58 | 58 |
°/s Laboratoriepukket O | 50 1 50 i oms1l. |
Spesifikk vekt : 8
26 Merknad:
Humusinnhold :
Mrk. +: SI8tt to ganger
Sprohet og flisighet -
70— — ‘ . - = _ -
4
Korntordelingskurve
o LER ] st _SAND | emus l
I _
5 L
0 ——
L L L
30, o i . B B—=
| ‘ e
= i _T '.C:zo——
e B = E o SR é”‘
= n
1 - a1 1 I T
P T e I | S
1.6 120 1o 140 1,50 182
f = —
Trondheim den 19
SU9 VI-TH




NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

Journainr _L~-48_ .

Sprehet og flisighet

W .

Bilagnr. _ _ _ __ _
Rapportnr, 1. 12/7G av (gsmateriale
Lokalitet - 10.5 Kartblad: 2130 II Koordinater: 404979
[nnsamlet av K.W.
Bergartsundersekelse’ Bergartsinnhold: Rundingsgrad: Kornform:
GCranitt 83% Kantet 28% Kubisk 66%
raksijon Gabbro 13% Kantrundet 52% Flate 24%
8-16 mm Kvartsitt 2% Rundet 20% Stenglig 10%
Glimmerskifer 2% Godt rundet -
Kornsterrelse ® 80 - 1.3mm ¥ 11,3 -160mm
— " . e
Prgve nr. \ 1 2 I 3 r 4 5 1 | 2 I 3 ! IA 5
- e —— - —— i i — ——— — — ' _—
Flisighetstall (f}____ | 1,38 J,’,473L,1'.3B‘ 1,381__ 1,2i TT,ZﬁOﬁi P :
Sprehetstail {s) 54 58/ 50 48 45 | 55
Pakningsgrad 1 1 1 1 P II |
| Kerrigert seiwhatsto)l 8l o7 eal  s3l eml L 48l 0 b
°/s Laboratariepukket © =q | zn | | S | )
i
Spesifikk vext ! ;
i 2,70 Merknad : Slaminnhold }% ) i -
: Humus:nnheld 0,5-1
Mrk. +: SIdtt to ganger - - —
Sproret og flisighet — ——— =—
.\ , ————— -
Kornfardelingskurve
! CLER | ST
i = e =
i %0 -
) [ P ——
\. 1 1u. — —
S A S S — — |
| &
30— — — T
' I R
— 1 = u % aa}—
20— =ttt | 2
2
— -1 1 1 | A002emm
v- 1.4 1.0 &e 15
-— f — -
Trondheim den 19
-, 0 Yi-T8




NORGES GECLOGISKE UNDERSOKELSE

[
-

Journalnr, L65_ _ Sprohet og flisighet
- Bila.gnr'__"_o___

Rapportnr 1712L7.C av l@smateriale
Lokalitet - 16,1 Sgrfjorden Kartblad: 2130 II Keordinater: 375961
Innsamiet av: @ .
Bergartsunderspkelse : Bergartsinnhold: Rundingsqgrad: Kornform:

Granitt 53% Kantet 10% Kubisk 50%
Fraksion Gabbro 32% Kantrundet 73% Flate 27%
5-16 %m Metaarkose 7% Rundet 17% Stenglige23%

Glimmerskifer 7% Godt rundet -

Svake og forvitrede korn 0%

Kornsterrelse ¢ 80 - 11,3mm v 11,3 -16,0mm

Prve or. |1 | 2 [ 3 T 4] s v ] 2 | 3 [ 5
Flisighetstalt (f) ' 1,41 1.40] 1,28 1,34 1,23 [ 1,29 | |

Sprehetstall (s] 56 61 ‘ 54 44 61 59 ! |
Pakningsgrad 1 1 1 1 1| 1 1 ] ?
Korrigert 'ip;qrgtftjzsa s 59 64 56. 46 |64 | 61| | _.
/e Laboratoriepukket © ‘. &n ! eq | ‘f.ﬁgw H
Spesifikk vekt - 2,78 Merknad - Slaminr_&—hc_)ld 2,4%

Humusinnhald . 0,5-1

Mrk. +: SIdtt to ganger I

Sprohet og flisighet S

0 p— . S ——

-___.v___.;_. o e"_"‘_"_'_.

i [
| Kornfordelingskurve
| LEIR |  sur | SaND _— GRUS |
o — i
5 - L Fa—— ] - 1
o
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v
§ 1 ~ | F I P . g i i . 1 . . 1 -
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!’.__ NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Journalnr _L=359__ Sprehet og flisighet
. ] Bilagnr. - 11__ _

Rapportar. 1112779 av lesmateriale

Lokalitet 17.3. Sgrfjorden Kartblad 2130 II Koordinater: 3176959

Innsamlet av K.W.

Bergartsundersekelse: Rergartsinnhold: Rundingsgrad: Kornform:

Granitt 47% Kantet 13% Kubisk 42%
Gabbro 40% ZXKantrundet 72% Flate 44%

Fraksjon Metaarkose 10% Rundet 15% Stenglige14%

8-16mm Kvarts 1% Godt rundet -
Glimmerskifer 2%

Kornstarreise e 80 - 1N3mm ¥ 11,3 -16,0mm
v o L1 o2 [ 3 e los |0 T2 [ 3 4 | 5
 Fisghetstal (f) 1,45 1,45] 1,38 1,40 1,20 | 1,34 | i

Sprohetstall (s) 57 58| 53 47 59 53 I | L
_Pakningsgrad R B S 1 v el 1] |
| Kormgert sprahetstall (S) g | 61| 56| 49 65| 550 . |

°/o Laboratoriepukket © | . =q | ——— | ;
|

Zpesifikk vekt :

‘ 2,82 | Merknag: _Slaminnhold 2,6%

Humus:innhcid . 0,5 [

Mrk. + . SIGtt to ganger

Sprohet og flisighet

: L}
1
|
! Korntordelingskurve
H T = = —————
EIR 1
! o ST B |
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSQKELSE

Journalnr, _1.—38 _

Sprohet og flisighet

12
Bilagnr. _ . ____
Rapportnr. L712/7C av lgsmateriale
Lokalitet 18 3. Sgrfjorden Kartbiad: 2130 II Koordinater: 381961
Innsamiet av: K.W,
Bergartsunderspkeise: Bergartsinnhold: Rundingsgrad: Kornform:
Granitt 75% Kantet 14% Kukisk 57%
Fraks-<on Gabbro 8% Kantrundet 78% Flate 30%
8-16 r?tm Metaarkose 12% Rundet 14% Stenglig 13%
Glimmerskifer 5% Godt rundet -
Svake og forvitrede korn 1%
Kornsterrelse e 30 - Hi3imm ¥ 11,3 - 16,0mm
| Prave nr. {1 I 2 3| 4 | 5 1 | 2 3 ?- [A 5
| Flisighetstalt (f) 1,41] 1,43, 1,39 1,37 1,25 | 1,33 |
i I I |
I!.__Spmhetstcil {s) 63, 621 58| 439 | 59 62 | | N
| Pakningsgrad | 43| 4 W i 11 N |
) Kor_r:_g_ei_sprzhetstcll {s) 66 | 65 | 61',‘ ;-}_L;_ 652 |  B& | , B
°/o Labarateoriepukket @ | 50 | 50 | joms 1. |
| Spesifikk vekt: 5 23 Merknag:  Slaminnhold 3,6%
Humusinnhoeld : 0.0
Mrk. +: Sidtt to ganger —_
Sprohet og flisighet —_— —
i
Kornfordelingskurve
TLER | SILT TS 5RUS |
whER L SIUY .
m.
s : 0
| n-
E i T — @
30 — L — %
—_— Z
P2 P S R N g::-
3 -
T 1 11 7T Goozmm 84mm
: lizo 1,20 [ 50 10
f -
Trondheim den 18
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| NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
II
Journalnr. _Lm44 Sprehet og flisighet ,
! Bilagnr._l.___
I‘ Rapportnr. 1712/73 av lesmateriale
Il| Lokalitet - 19 Sgrfjorden Kartblad: 2130 II Koordinater: 382961
I innsamlet av.  K.W.
Bergartsundersgkelse - Bergartsinnhold: Rundingsgrad: Rornfeorm:
I Granitt 69% Kantet 14% Kubiske 50%
Gabbro 18% Kantrundet 69% Flate 26%
Fraksjon Metaakose 6% Rundet 17% Stenqglige 14%
I 8-16 mm Kvartsitt 3% Godt rundet -
Glimmerskifer 4%
I Svake og forvitrede korn 3%
| Karnstorreise ® 8,0 - 11,3mm v 11,3 -160mm
l - =] = T ——
l_ﬁreve . B 2 | 3 1 4 [ s i 2 3 | 4 5
|_Flisighetstatt (f ) 1,440 1,460 1,39 1,400 1,25 | 1,26 | '
Sprahetstali (s) 64 65 &0 _-\1‘ 54 | 60 |
! Pakningsgrad 1 1 1 1 1 1 '
[ Karrigert sprehetstall (s) 67| 68 63 53, 57 | 63 |
I °/s Laboratoriepukket ® | 3 | 50 cJ::msl. . j
T i
\ Spesifikk vekt: 2,72 Slaminnhold 0%
l Merknad: _ o
:  Humusinnheld . 0,0
I Mrk. 4 Sidtt to ganger
!
l' Sprohet og flisighet _—
.
|
' Kornfordelingskurve
LeR [ swr T saNo [ eAus
i
1 -
[
| . ~r 1 |
t ap— 1 1 1 -
: 20 ! - S S
! o - - — -
L : 1.3 10 1.0 1
- [ -
!
i Trondheim den 19
I:";'_: '8 VI8




KVALITETSUNDERSOKELSE AV BETONGTILSLAG . Rapport nr _1712/7C | Bilag nr. 14

Lokalitet: KOBBELVEID Kartblad: 2130 I1 ~  Koordinater: 405979  Prévenr: L-56
FRAKSJONER. 0125-0,250mm | 0,5-1mm 0,5-1mm 2-b4mm 8-16mm 16-32mm
Mineralinndeling Svake og_skifrige korn e
i1 ; T = = b
|£ F, = Glimmerkorn og evt. skiferkorn “[ F’"“T F_\ (=} — JD =5) 72l
i 2 L bt - | | <20
L + b ] b : | | | Rest
F, = Glimmerkorn waE | | | ! | | T pacesd]
=4 | po o . | ; a:  Fysisk svake
-1 gy omvandlef felfspaf 80 - | 160 j korn
- "7 total feltspat e b e | -~ et | iigs b: Ekuferkorndog
! | ! ' | | - . arn av sedimen-
Rest 'w:;c%t L L ] L L L — 11:>0% fere bergarter.
F F Fk S S S
: +.+| GRANITT
ANMERKNINGER KLASSEINMDELING VED FALLPREVEN Bte_rgcie_r "X
HUMUSPROVE-FARVE: __ 05-1 - |TILFREDSSTILLENDE ST el | 4] ey -y ( 13 ¥y GABBRO
C1R ] '*-r* +++' " -1 20
- 3 TILFREDSSTILLENDE | | 1+, * | | +,+ | 1 ° o KVARTS/
SLAM-VOLUM™Z:  ———2———— =_| o FnEs, | B e ! ] 40 o”s KVARTSITT
SPVEKT g/em?, sanprrus: —-2J0. _ NORMALT e 1% | 1 & ey
e M 5y TN T e | | & :::+ GLIMMERSKIFER
.---—— = -I-, .l,i !,, .-‘; l-.. ; __ = I ® 8"11,3mm E: —— L
: b e iﬁ ;,!1’_,51,_,,,‘ 4 50% knust B L ]
| { 1 | i | | o & L : : o)
o A i B L e e o e 8-11,3mm 1 % ]
lH} *'4/‘}4/“~ *u P v 11,3-16mm oo e
;.,; :_.____l_ ._...4:_..’._..?..?“-__1..‘}*7 7 ey : —_, 71‘-...1.—1_ . 11,3'16!’]’1!’]’] -
@ 'fr'——l-'—"rr—-"li'—i b i T T Gaula standardgrus MINERALOGISK KVALITETSKLASSIFISERING AV
\ | | .
*'“’i";’,f:‘" “‘|T & el i 20 B N | B 0 11,3-16mm standardpukk, basalt MATERIALE FOR BETONG. KLASSE I-V.
_T_?i 114 l '1, __U_ ' *:_ * i | Korngraderingskurver for betongtilsiag
Al IEE )R AL e T AN R R IR : : PR Mlovadsrbeia, ok Mo, 04 Ks = Materialets vannbehoy
Patla ] | TT‘ I s = Korngruder?ng av materialer < - .. Po — | — | ved bruk | betong
; E= -~~~ Korngradering av maferialet < 8 mm B |"er7 6~ R90 = 90-dagns ref. fasthet
\‘Q: Undersgkt materiale
STEDSANG. TRYKKFASTHET. MPa. STOPELIG- SYNK| CEMENT- o
PROVE | \NGEL S5-00CN V/[ MAL | INNHOLD Fasthetsklasser
~PUkk| 1 DOGN |7 DOGN |28 DOGN | "ppp™ | HET (M| Kgq/m? Klasse [ : Meget hoy
S6A | GAULA | 119 | 282 35,2 | Goo oS4l 9 | 339 Klassell:  Hoy
.- e ' E P Klasselll: Middels hoy
56 B LOKAL 10'1 25..'1_, = ?lS_._B_ —x |k —_QLJQ._ .anS:S...,-_g 337 E _ s [ | KlasselV: Lay
-] ! | Y I l Klasse Vi  Svert lav
2 i i £ BT =) s | - PLASTISKE EGENSKAPER [Ks'!
30 35 40 &S

NGU =1980




KVALITETSUNDERSOKELSE AV BETONGTILSLAG | Rapport nr. 1712/7C | Bilag nr _15

| e

Lokalitet: SBRFJORDEN Kartbtad: _21301 _ Koordinater: 376 959  Provenr: _L-61
FRAKSJONER . 0125-0,250mm | 0,5-1mm 0,5-1mm 2 -Lmm 8-16mm 16-32mm
Mineralinndeling Svake og_skifrige korn 3
| Fy = Glimmerk vt skif 0 — = — —— 0 =] S=2laixb
1|11 Fy=Glimmerkorn og evt. skiferkorn [ I przzzZ, | 1 = ~— " -
20+ | | | : | | | 420 | Rest
“~ 4 Fy=Glimmerkorn _F - | | | s | Res
G bdt r | | ; o a:  Fysisk svak
| - omvandlet feltspat 80 | | | 0 R 7
—— "™ total feltspaf 20 . | |74 = - 1 g b:  Skiferkorn og
el 48 | | e b | | korn av sedimen-
Rest ‘.-:4:%L = =] \—‘ L — — J00% tere bergarter.
F, F, Fk S S S
1 GRANITT
ANMERKNINGER -3 F Bergarter ==
KLASSEINNDELING VED FALLPROVEN —— 4 0 v vv
HUMUSPROVE-FARVE: _ 05 TILFREDSSTILLENDE or 3] ] Lt [ ! .'“VV GABBRO
- — ! Ao |as LT ‘ 120
- o/ . 26 L e e W +++ | . [‘—”‘:
SLAM-VOLUM % - S — TILGREDSS THELEREE sﬂif-’f__,,-i'{ B " | “e0 1 METAARKOSE
3 282 TR i [ | v | ~ —
L el P AT s 4 o I N I R R CO O 7
Tegnforklaring - a Ii vV R | { 80 o™} KVARTSIRT
B R i 1 e b e e e o e ® 8-1,3mm 4 58 & % —— % 2] GLIMMERSKIFER
e YN ] 3 | _T ll * 50%knust A G ) 2} ety
5 A AR R 1 o | e Bt + 4 g L ) }; L
» + - | !—f;—,—ﬁff “‘f* ! —+ —I‘ ¥ 11,3-16mm .j‘sd:e:sft.-.._'n s+ —
o R R DA I o o | m 11,3-16mm
I B P s | %ﬂ_:'*i*" I.J' Gaula standardgrus MINERALOGISK KVALITETSKLASSIFISERING AV
; ”]I' ,'L’,"/“?'ﬁ "%T T =1 1 F | 0 13,3-16mm standardpukk, basalt MATERIALE FOR BETONG. KLASSE I-V.
-Jr *! | _'i'! il | ‘_ L Korngraderingskurver for betongtilslag
a bl i} | | | | . ;
K | ﬂ' 11 i o i i ]‘ --—~ Korngradering av materialet < - - - __ Ks = ngeg&[ﬁtis gg?onnbgem”
7 Lo " ™ ~--- Korngradering av maferiaiet < 8 mm 6" R90=90-dggns ref. fasthet
\-‘-f,;f\‘ Undersegkt materiale
e STEDSANG. TRYKKFASTHET. MPa. STOPELIG- V/ SY_NK CEMENT- sl .
SINGEL .~ 28-DOGN C | MAL | INNHOLD asthetsklasser
~Bukk| | DOGN |7 DOGN |28 DOGN | ope" | HET (M | Kg/m? Klasse [ :  Meget hoy
61A GAULA | 119 283 | 342 GOD 10,56 | 10 | 341 Klassell:  Hey
Klasse llI:  Middels hay
618 LOKAL | 105 26,6 | 334 GOD  [056 | 9 | 340 KlassalV:  Lav
e e [ S . KlasseV: Svert lav
SO " ! — | b S PLASTISKE EGENSKAPER (Ks
33 15 L0 LS
NGU=1980




| oPPDRAG NR

BILAG 16
FCB PROVINGSRAPPORT | 9%

TILGJENGELIGHET. '
0OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF | _

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT

— S — i

TELEFON (075} 85 225

7034 TRONDHEIM - NTH HINTEE: (0i5)783 000

F T

Proving av betongtilslag

Oppdrag fra NGU, Nord-Norgeprosjektet, Byggeradstoffaruppen, her

ved skriv av 19Bo-0l-16 Deres ref, Jnr.238/80G
PRN/LTA

Oppdragets art prgvestgping i betong

Provens ankomst 1980-01-17 emballasje sekker

merke se nedenfor

forsegling
mengde merking FCB's merke
|-L sekk sand, ca 48 kg{ L56 sjakt 1 56 I Sand
il sekk singel, ca 14 kg L56 KW 79 56 II Singel
1 sekk sand, ca 54 kg Lel 79 KW 61 I Sand
1 sekk singel, ca 23 kg L6l KW 79 61 II Singel
1 sekk singel, ca 24 kg L19, singel > 8 mm L 19 Singel

Prgvene wvar uttatt av NGU.

De foreliggende tilslag ble frasiktet korn stgrre enn

32 mm og pr¢gvd etter NS 427 A, Del 2, med hensyn pa
humusinnhold (innsendt sand) , densitet (innsendt singel-
fraksjonert og sammensatt som FCB's singel "Gaula") ag
korngradering. Resultatene er gjengitt 1 Bilag 1 og i
Formular 2.

Fpr prgvestgping 1 betong ble de innsendte sandprgvene
satt sammen med FCB's singel "Gaula" (Blanding 56 A ag

61 A), henholdsvis innsendt singel fraksjonert og sam-
mensatt som FCB's singel "Gaula" (Blanding 56 B og 61 B).
Siktekurvene er gjengitt i Formular 2.

Utdragavis eller torkortet gjengivelse av rapporien er ikke tillatt uten FCB's godkjennelse Hvis rapporten skal oversettes,
forbeho!der FCB seg rett tl 3 godkjenne oversettelsen.




Oppdrag nr: 30695

FCB Side: 2

Med de foreliggende tilslag ble det foretatt prgve-
stgpinger i betong. Det ble benyttet SP 30 Standard
Portland sement fra FCB's beholdning med fg¢lgende trykk-
fastheter etter NS 3049:

Kpl = 16,1 MPa, Kp7 = 39,0 MPa, Kp28 = 48,3 MPa

Blandingenes sementinnhold, voluminnhold av grovt tilslag
samt betongens konsistens ble sgkt holdt tilsvarende
tidligere utfgrte undersgkelser for NGU. Materialsammen-
setningen for blandingene er gjengitt i Bilag 1.

Blandingenes luftporeinnhold og romdensitet ble malt mens
stppelighet og bearbeidbarhet ble wvurdert visuelt (se
Bilag 1).

Av hver blanding ble det utstgpt 6 stk. lo cm terninger for
bestemmelse av trykkfasthet ved 1, 7 og 28 dg¢gns alder.
Blandingene ble utfg¢rt med tvangsblander og utstgpt for
hdnd. Framstilling, lagring og prg¢gving av terningene ble
utfgrt i henhold til reglene i NS 427 A, Del 2. Resultat-
ene fra trykkprgvingen er gjengitt i Bilag 1. Etter trykk-
pravingen ved 28 dggns alder ble terningene observert visu-
elt i stereomikroskop.

KOMMENTAR:

Sammensatt med FCB's singel og wved en sementdoseging £il-
svarende ca 340 kg Standard Portland sement pr m~ betong

gir sandfraksjonen for de innsendte tilslag fastheter ved

1, 7 og 28 d¢gns alder som ligger p& omtrent samme nivd som
det som vanligvis oppnas ved bruk av en normalt god stgpe-
sand fra det nordenfjeldske Norge. Bruk av innsendt singel
istedet for FCB's singel "Gaula" har ikke medfgrt noen signi-
fikant endring av de oppnadde fastheter,

Trondheim, 26 februar 1980

;;gjifz Johansen gla Skjslsvold




Oppdrag nr: 30695

FCB Bilag 1
RESULTAT

Undersgkelse av tilslag:

Sand Singel

Milslag nr

| 56 I 61 I 56 II 61 II
?orn »32 mm, % av totalvekta o | o} 5,9 14,9
Humusinnheld o-1 o-1 - -

i) i 2 -

e I e R
Betongblandinger

Blanding nr 56 A 56 B 61 A 61 B
Sand nr 56 I 56 I 6l I 61 I
Sementinnhold, kg/m> 339 337 341 340

| Sement: 1 | 1 1 1
Blandings- | Sand: 2,72 | 2,72 | 2,72 | 2,72
forhold FCB's singel 2,78 | - 2,78 -

_ Innsendt singel i - l 2,72 - 2,78
fv/c 1 0,54 c,55 0,56 0,56
Synkméal, cm 9 F 9 lo 9
Luftporeinnhold, % 3,9 i 4,0 4,0 4,0 N
Romdensitet, kg/dm3 2,39 5 2,35 2,41 2,40
Stgpelighet/Bearbeidbarhet God i God God God
Trykkfasthet 1 dggn 11,9 r lo,1 11,9 1o,5
{middel) 7 dggn 28,2 25,7 28,3 26,6
MPa, etter 28 deggn 35,2 35,3 34,2 33,4

Visuell kontroll av terningene etter trykkprgvingen ved 28

dggns alder: Det ble ikke observert spesielt mange brudd

gjennom korn i sandfraksjonen for ncen av blandingene.

For

de 2 blandingene med innsendt singel, s2rlig da Blanding 56 B

ble det imidlertid observert en cod del brudd gjennom korn

G slpto)

i steinfraksjonen.
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| OPPDRAG NR.:

FCB PROVINGSRAPPORT

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT i
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

Vedr: L - 56

TELEFON: {075) 95225

7034 TRONDHEIM - NTH SINTEF: (075] 93000

Formular 2

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:
Sikterest i masseprosent pa sikt med maskevidde i mm:
— : . —
Virt merke 10.125‘ 025 | 05 i 10 | 20 } 4,0 l 8.0 | 160 | xR0
| i - | E
L s
e N
- 56 I Sand 195,2 175,9(52,134,2 22,9 11,1 o
| | | [ |
—— ICB's singel "Gaula” 1loo | lco floc | 1oo | loo | loo iloo [40,0! ©
! r | i i
— 56 A: 49,5% nr 56 I | | | | | | |
+ 50,2% FCB's singel 97,6 ]88,15 76,3/67,4 [61,8 ‘56,oi50,2 | 20,2 o}
- i { i |
. _ E \ |
' ' : ! ! ! !
' : ! i | | ! i
ASTM sikt, maskevidde i mm
o _0.149 0.297 0,595 1,19 2,38 4,76 9,51 19.025,4 38,1 76.1
| | | 1
i i | 4 ‘
: | | || | ||
10 ] 4 ! b 1 i, L. i P
. ! 7 i i 1 '
f I : | ; I [ 4 |
20 || ‘1 i i i ; | -
I I P & B | |
30 || = -] L Lt ] | 3- | —
< ! || ! 1 i | 1
IR
= Ol B R || T
@ i i l‘d i | i | : A
3 | | re - ! . A
g 50 IL ] Lt ‘l , S : = |
= ! pog | ‘ .
: E | | N o
E i f | J‘. : P 4 g‘.b. - r
= | | | /"';ﬁ[’/ l |
| | LR
5 70 = | Gl K. AbuiiSi B '
T’ w ‘r ‘ ..I/":\C Slp 1 ?‘ ! { | |
; 1 A0 [ | | @
80 |1 % = #:{?‘. 1 i 1 -t 1=t
90 ! ‘J = i IL ! ‘f; i \
# | | P | | ! ! L /' |
100 ' ' e :
0,125 0,25 0.3 1.0 2.0 4.0 8.0 16.0 32,0 64,0

ISO sikt, maskevidde i mm
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FCB PROVINGSRAPPORT — =

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

[ OPPORAG NR :

30695

XM HHEH MM
_Vedr: L-56

7034 TRONDHEIM — NTH

TELEFQON: (073) 95225
SINTEF: (0731 93 000

—— 56 B:

Sikterest i masseprosent

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Formular 2

Sikterest i masseprosent pd sikt med maskevidde i mm:

| i | ¥ |
Vart merke &%ﬁ%x&tﬁ%x&ix%x&kxkﬁﬁk%xxﬁx*x&&x%xﬁﬂxmﬁk&
' |
b,125 0,29 0,5/1,0 (2,0 | 4,0 8,0/16,0! 25,4! 32,0
—— 56 II Singel 97,6 94,190,687 0’83 7 79,i67,o‘25,7 9,0 o
56 II b Singel- ,
fraksjonert loo{loo‘ o0 loo loo looI loo’4o,oi o
50% nr 561 ] |
+ 50% nr 56 97,6’88,d76,l 67,1 61,5 55,650,0|20,0| o
IIb | | ; ! | ‘ |
| [}
ASTM sikt, maskevidde i mm
o 0149 0.297 0,595 119 238 4,76 951 190 25, 881 76,1
— ’
|
|
—]
i
64,0

----------
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| GPPDRAG NR:

FCB PROVINGSRAPPORT 95
ﬁﬁﬁﬁ%ﬁﬁﬁﬁ' ) ‘
vedr: L - 61

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

TELEFON: {(373) 85225

7034 TRONDHEIM — NTH SINTEF: (075] 930C0

461

- 61
— 61

- 61

= 61

Sikterest | masseprosent

Formular 2

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Sikterest i masseprosent pa sikt med maskevidde i mm:

|
Vart merke ; &}Eﬁxx&x}(xx&xxxm&(xxmgxxzax*x&ﬁ‘( -c:diﬂx[xﬂ&&
0,125/0,25 | o,5| 1,0 2,0 l4,0 | 8,0 [16,0 |25,4 32,0
| |
I Sand 93,6 76,6 i53,1§ 36,5!23,9 ‘10,7( o |
II Singel 97,6 (96,1 95,1 94,393,4 92,1 83 4\35 2 /14,5, o
IT p Singel - | | | | |
fraksjonert loo | loo iloo £ loo r loo  loo ‘ lco 40 o o0
A: 49,58 nr 61 I + | g | |
50,5% FCB's singel 96,8(88,4 | 76,8 68, 6/62,3 /55,8 50,5 2o ol o

B: 49,5% nr 61 I + ! ‘ | }
S0.5% nr 61 II b| 96,8 88,4 '76,8= 68,6 62,3 55,8 50,5 20,2 | o

ASTM sikt, maskevidde i mm
0,149 0.297 0.395 1,19 2.38 4,76 9,51 19()25 4 331 76.1

20 |-

30

40

50

g0

0.125 0.25 0.5 1.0 20 4.0 8.0 16.0 3240 64.0




VEDLEGG V-1

KVARTERGEQLOGIEN omhandler den yngste perioden av Jordens historie

- kvartaertiden. Denne er preget av store klimatiske svingninger
med istider og varmere mellomistider. Lgsmassene, slik de opptrer
i Norge i dag. ble for det meste dannet under og etter siste istid.
Is og vann fgrte store mengcder lésmasser ut pad kontinentalsokkelen
og til vare naboland. Jordskorpa var sterkt nedpresset av is-
trykket, men senere er likevekten gjenopprettet ved at landet har
hevet seg i forhold til havniviet, mest i indre strgk, mindre i
kystomradene. Landhevningen har fort til at store arealer med
gammel hav- og fjordbunn i dag er tért land, og de stgrste fore-
komstene av mektige lgsmasser er knyttet til disse arealene,
foruten til dalfgrer og en del viddeomradder i innlandet. Inn-
landsisens erosjon, dens avsmeltning og smeltevannets virksomhet
resulterte i en rekke forskjellige l@smassetyper og karakteristiske
landformer. Senere har prosesser som forvitring, torv- og myr-
dannelse, elveerosjon og ras bidratt til & gi landskapet den form
det har i dag.

KVARTERGEOLOGISK XART viser lgsmassenes utbredelse og egenskaper.
De gir ogsé opplysninger om dannelsesmédte, overflateformer, inn-
landsisens bevegelsesretning og avsmeltningsforheld. Kartet
fremstiller forholdene nzr markoverflaten. Mektighet og lagfglge
er angitt hvor data foreligger. For sorterte avsetninger som
f.eks. breelvavsetninger, elveavsetninger og vindavsetninger, blir
kornstgrrelse angitt.

LPSMASSENES INNDELING bygger pd deres dannelsesmite:

Morenemateriale er lgsmasser avsatt direkte av isbreer. Det

danner et mer eller mindre sammenhengende dekke over berggrunnen.
Andre lgsmassetyper ligger ofte pé& et underlag av morenemateriale.
Morenematerialet bestar oftest av alle kornstgrrelser fra blokk til
leir, men mengden av ulike kornstgrrelser kan variere. Bergarts-
fragmenter i materialet er gjerne relativt skarpkantet. P& og

ner markoverflaten er som regel blokk- og steininnholdet hgyere

enn mot dypet. Sarlig blokkrike arealer er angitt. Utrast materiale
fra mektige moreneavsetninger er svart vanskelig & avgrense fra

morenemateriale forgvrig., og er derfor ikke skilt ut fra dette.

Horenematerialet er inndelt pa grunnlag av utbredelse oy mektighet:



v-2
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brukes for arealer med fa eller ingen fjellblotninger. Berggrunnens
sméformer trer ikke tydelig fram pd grunn av morenemektigheten som van-
ligvis er fra en halv til ncen f& meter. Lokalt kan imidlertid mektig-

heten vare langt stegrre.

L Mt o e e T o o T e S e T o ket e W et e — o T — o — T — ———— — —

brukes for arealer hvor mektigheten er liten. Berggrunnens smaformer
trer tydelig fram, og som regel finnes mange smd fjellblotninger. I
enkelte mindre berggrunnsforsenkninger kan mektigheten vzre mer enn en

halv meter.

enn vanlig. Den har ofte mgrk grdblad farge, og er i tgrr tilstand
meget hard (vanskelig gravbar). Ved oppblgtning blir den utsatt for
grunne utglidninger, f.eks. i bratte vegskjaringer.

satt over andre avsetninger eller direkte over fjell da innlandsisen
smeltet bort. Ablasjonsmorenen er lgst pakket og bestdr ofte av grus-
og steinrikt materiale og bare sma& mengder finsteoff. Partier av lagdelt
og sortert materiale kan forekomme. Overflaten er ofte hauget eller
smékupert med hgyt innhold av blokker. BAblasjonsmorenen opptrer oftest
i terrengforsenkninger og dalganger.

(endemorener o9 sidemorener) dannet ved breframst¢t og kortvarige stopp
under isavsmeltningen. Avsetningene bestdr av morenemateriale, men
stedvis kan det opptre partier med sortert materiale. Kornfordelingen

1 randmorener varierer meget.

Breelvavsetninger (Glasifluviale avsetninger) er lgsmasser avsatt av
strgmmende smeltevann fra isbreer. De kjennetegnes

ved at materialet er lagdelt 0g sortert etter kornstgrrelser. Sand

og grus er oftest de dominerende kornstgrrelser. Stein- og grusfrak-
sjonen er som regel rundet.

Ryggformet breelvavsetning (gsker) er dannet av breelver i sprekker
eller tunneler i stagnerende breer. Ryggene kan ha en hud av abla-
sjonsmorene.

Haugformet breelvavsetning (Kame) brukes for isolerte hauger dannet

relativt rolige str¢mningsforheld i bredemte sjzer. De kjennetegnes
ved nar horisontal lagdeling, og bestar oftest av finsand og silt.
Strandmateriale er ofte grovkornig.




Innsjgavsetninger (Lakustrine avsetninger) er nzr beslektet med bresjg-
avsetninger, men inneholder ofte organisk materiale. P& grunn av skjev
landhevning og reguleringer kan de finnes over dagens sjgniva.

Hav- oy fjordavsetninger {(Marine avsetninger) sammenhengende dekke,
ofte med stor mektighet, er lgsmasser bunnfelt i havet. P& grunn av
landhevningen finnes disse avsetningene ofte he¢yt over dagens havniva.
Silt og leir er oftest de dominerende kernstg¢rrelser. I mange omrdder
har det gatt leirskred. Tydelige skredkanter er vist p& kartet. Ut-
raste leirmasser er ikke skilt ut fra uforstyrrende hav- og fjordav-
setninger.

er materiale utvasket ved bglgeaktivitet i strandsonen. Det ligger
oftest som et dekke over andre lgsavsetninger, men forekommer ogsi
direkte pa fjell. KXornstgrrelse oy sortering kan variere meget.

Hav- o9 fjordavsetninger og strandavsetninger, usammenhengende eller
EYQE_Q?EKQ_QYEE_QQéEQEEEéQQ' brukes for arealer hvor begge disse av-
setningstypene forekommer. Mektigheten veksler sterkt, men er
gjennomgaende liten. Som regel finnes tallrike fiellblotninger.
Kornstgrrelsen veksler fra leir/silt til grov grus/stein.

Elve- og bekkeavsetninger (Fluviale avsetninger) er dannet etter
istiden ved at rennende vann har gravd, transportert og avsatt
materiale. Disse avsetningene har mange fellestrekk med breelvavset-
ningene, men de er som regel bedre sortert.

Vindavsetninger {(Eoliske avsetninger) bestar av vindblést materiale.

Den dominerende kornstgrrelse er fin sand.

av det faste fjell. Materialet kjennetegnes ved at fragmentene er
skarpkantede, og ved en gradvis overgang fra lgsmasser til fast fjell.
Xun bergarter fra den underliggende berggrunnen finnes 1 lgsmassene.
Kornstgrrelsen veksler sterkt.

Forvitringsmateriale, blokkbay, er brukt om omradder dekket av
frostsprengte blokker.

Ur (Talus) er brukt som fellesbetegnelse for avsetninger dannet

ved steinsprang.




Skredmateriale, vekslende mektighet, er brukt om materiale i bratte
dal- eller fjellsider og bestidr av en blanding av nedrast forvitrings-
materiale og morenemateriale med innslag av ur og organisk materiale,.
Mektigheten er ofte liten, men tiltar gjerne ned mot de lavereliggende
deler av skréningen. Sarlig mektig er skredviftene foran trange gjel
0g slukter i dalsiden hvor sngskred bidrar til dannelsen.

tegnelse for forekomster av torv, dy og gytje med mektighet stgrre

enn ca. 0,3 m.
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dekket av humus eller tynne torvavsetninger, Mektigheten er wvanlig-
vis ca. 0,1-0,3 m, men i enkelte Xystomrdder kan et rahumusdekke
ha litt stgrre mektighet.

flere avsetningstyper veksler si tett at de er umulig & skille

ut pa kartet, samtidig som ingen av dem dominerer. Mektigheten er
generelt liten, og fjellblotninger er vanlige. Oftest inngér:
morenemateriale hav- og fjordavsetninger, strandavsetninger, for-
vitringsmateriale, ur og humusdekke over fijell.

for steintipper, sgppelfyllinger og andre sto¢rre fyllinger.
Bakkeplanering i jordbruksomrider er ikke inkludert.

Prgvetaking - boringer

Ved kartlegging og vurdering av en lgsmasseforekomst er det ngd-
vendig a préveta omtddet. Prgvene er tatt i friske, &pne snitt cg 1
spadegravde sjakter. En forsgker & prdveta slik at prevene er mest
mulig representative for lokalitetens lgsmasmasser, bl.a. gjennom-
snittspréver. Der en ikke kommer inn i primazrmaterialet. benyttes ofte

traktorgraver eller Brgyt, sonderboring eller prgvetakende boringer.

Vekten av det provetatte materiale varierer fra 0.5-2 kg for hvert
provested ved kornfordelingsanalyser pd materialet opptil 19 mm. ca.
15 kg ved sprghet- og flisighetsanalyser (mekanisk kvalitetstest av
materialet) og 30-80 kg for betongprover.

Sonderboringer utfores i hovedsak med maskinell slagsondering med

bensindrevet Pionjar bormaskin. Skjgtbare borstrenger (diameter 25 mm)



med ulike spisstyper drives ned idet en registrerer synkhastighet., I
tillegyg dreies borstrengen for hver meter nedtrengning nar det benyttes
firkantspiss og dreiesonderingsspiss. Derved kan operatgren til en
viss grad "hgére" hvilket materiale spissen roterer i. Tolkningen blir
subjektiv, men til begrensede dyp gir metoden ofte viktig informasjon
om materialtype og lagdeling (stratigrafii. Metoden er dessuten lite
kostnadskrevende.

_— e — e = e o e e m—

Ved pregvetakende boringer kan sonderingsspissen skiftes ut med en
pr¢gvetaker {gruskannebor eller rampr¢ve/stempelprgvetaker). Prgve-
takeren drives ned til ¢nsket dyp med slagbormaskin, preg¢ven tas og ut-
styret trekkes opp. Operasjonen er noe tidkrevende ¢g prgvetakerne
fungerer i praksis ikke alltid etter sin hensikt. Pr¢vemengden er dess-
uten liten og materialet kan kun benyttes til orienterende kornfor-
delingsanalyser.

Ved augerboring {(naverboring) gar metoden i korthet ut pd & roctere en
"korketrekker" ned i grunnen, hvorved materialet skrues opp til over-
flaten der provetakingen foregdr. NGUs utstyr har en bordiameter
(korketrekkerens diameter) pa 3" eller 8" og kan med nAvarende ut-
rustning ta opp prgver helt ned fra ca. 20 m dyp. Prgvekvaliteten

er avhengig av flere faktorer, hvorav den viktigste er kornstgrrelsen.
Det er sarlig uheldig med et grovt topplag i kombinasjon med tgrr
jordbunn, fordi ¢vre del av borveggen vil rase inn i hullet. Gene-
relt kan det allikevel sies at det opprotete materiale representerer en
gjennomsnittsprgve fra lokaliteten. Opphenting av materiale fra dyp
under grunnvannstand er vanligvis umulig fordi vannet gir massene en

sterkt redusert friksjon og forer til ras langs boret.

Laboratoriearbeid

heold til Vegdirektoratets Analyseforskrifter og Neorsk Standard 427 A
Del 2 for & bestemme fordelingen av kornstg¢rrelsene i lgsmassene. Den

prosentvise fordelingen framstilles grafisk i kornfordelingsdiagram.

mal for materialets kornform og motstand mot mekanisk nedknusing.
Metoden er definert pa bilag 1.



ved hjelp av en prosedyre hvor 4 parametre inngdr. Disse framkommer
etter studier av bergarter og mineraler i stereomikroskop. Feltspatom-

vandlingskceffisienten (FK) finnes ved polarisasjonsmikroskopering av

Mineralogisk kvalitetsklassifisering av materialet til betong er utfert

sandfraksjonen i polerte tynnslip. Metoden er forgvrig definert i
bilagsdelen.

Petrografiske/mineralogiske analyser inngdr som en meget viktig del av
betongklassifiseringen. Forgvrig foretas steintelling pa fraksjonen
8=16 mm i forbindelse med sprphets- og flisighetsanalyser ved hjelp

av visuell observasjon og stereomikroskopering.

Rornenes_runding, form og forvitringsgrad er vurdert for prover til

sprghet- og flisighetsanalyse. Ved rundingsanalysen er det valgt

en inndeling pa 4 grupper etter fglgende kriterier:

Kantet : Steinen er uregelmessig, mer enn halvparten av kanter
09 hjgrner er skarpe.

Kantrundet : Over halvparten av kanter og hjgrner er slitt, men
kantene er ennd tydelige.

Rundet : Kantene sees bare delvis, cg overflaten er glatt, men
ikke helt uten uregelmessigheter.

Godt rundet : Steinen er konveks. Omrisset er tydelig rundt eller
ovalt i minst ett plan. Overflaten er glatt.

Humus-_og_slambestemmelser er utfe¢rt i henhold til Norsk Standard 4273,
Del 2. Humusinnholdet er bestemt ved natroniutmetoden som bestar i at
en viss mengde av prgvematerialet mindre enn 4 mm rystes i en natron-
lutopplgsning og bunnfelles. Eventuell farging av vaskesgylen i
malesylinderen vurderes ut fra en standard fargeskala fra 0-2. Slam-
innholdet bestemmes ogsd i forbindelse med humusprgvningen ved at
slamsjiktet p& toppen av det bunnfelte materialet méles og angis i

volumprosent av det underliggende grovere materialet.

0g Betong ved NTH (FCB) i1 henhold til Norsk Standard 427A, Del 2.
Prosedyren for pr¢vestgpingen er beskrevet i FCBs prgvingsrapport
samnen med resultatet av prgvest¢pingen, se bilagsdelen. Resultatene
omfatter blandingens trykkfasthet etter 7, 14 og 28 dggn, dens stgpe-
lighet og synkmal (slump). Cementinnheld pr. m3 og vanncementforholdet
(v/c) er forsgkt hecldt konstant. Det samme gjelder forholdet mellom

tilslagets fraksjoner.



Seismiske underspgkelser

Seismiske malinger kan benyttes til a besvare viktige spgrsmdl ved-
rgrende grunnforholdene. Metoden bygger pé& at lydbdlgene eller ryst-
elsene fra en sprengning eller et kraftig slag forplanter seg med ulike
hastigheter i forskjellige typer jord- og bergarter. Ved & plassere
registreringsinstrumenter {geofoner) i bestemte avstander fra skudd-
punktet pa en profillinje, kan lydbslgenes forplantningshastighet i de
enkelte lag bestemmes. Rystelsene registreres pa en film, som frem-
kalles i feltet.

Resultatene fra de seismiske underspkelsene gir informasjoner om
tykkelsen av lag med forskjellige hastigheter og den totale dybden til
fjell. Disse informasjoner gj¢r det mulig & volumberegne lgsmassene

eller l¢smasselag.

Forutsetningen for & kunne beregne korrekte hastigheter og tykkelser i
de forskijellige dyp er at hastighetene er konstante eller gker med
dypet. Hvis et lag med lav hastighet (f.eks. grus) ligger under et med
hoyere hastighet (f.eks. morene), gjelder ikke de formlene som brukes
til beregningene og en far problemer med tolkningen. Imidlertid gker
hastigheten vanligvis mot dypet, og det er derfor relativt sjeldent at
en far store feil pa grunn av slik lagdeling.

Generelle trekk ved seismiske hastigheter i ld¢smasser er at hastig-
heten gker med gkende vanninnheold og pakningsgrad. En brad ¢kning av
hastighetene i jordlagene fra lave hastigheter til hastichet pa

1400 m/s og mer, kan avspeile grunnvannstanden. L¢smasser som ligger
under grunnvannsniva, er vanskelig & tolke pa grunn av ulike lgsmasse-
typer 1 vannmettet tilstand kan ha hastigheter som ligger innen de

samme omrader, f.eks. sand, silt, grus og leire,

Fgplgende oversikt viser variasjonsomradet for hastigheter som en til

vanlig har i endel lgsmassetyper:

Organisk materiale : 150 - 500 m/s
Sand 09 grus, over grunnvannsniva 5 200 - 800 nm/s
Sand ©og grus, under " : 1400 -~ 1600 m/s
Morene, over ! : 700 - 1500 m/s
Morene, under " : 1500 - 1900 m/s
Hardpakket bunnmorene : 1900 - 2800 m/s
Leire : 1100 - 1800 m/s



I tillegg til disse generelle hastigheter har en alle overganger fra
den ene lgsmassetype til den andre ved varierende vanninnhold, porgsi-

tet, kornstgrrelse og bergartssammensetning.

Anvendelse av lgsmasser og bergarter til byggetekniske formal

Bergarter fra fast fjell og lgsmasser anvendes til forskjellige bygge-
tekniske formal. De benyttes som regel uten tilsetting av andre
materialer, f.eks. i veifyllinger og jorddammer eller i bearbeidet form,
f.eks. bygningsstein og murstein. Til slutt har en de materialer som
brukes som fyllstoffer og tilslag sammen med bindemiddel i det vesent-
ligste clje og cement.

I veibygging utgjor l¢gsmassene eller knust tilslag 95-100%, i betong
utgjor losmassene 70-80 % av delmaterialene.

Forbruket av sand og grus i Norge til veibygging og betong er beregnet
£il ca. 25 mill.m® i 1980.

Oversikt over kvalitetskrav til veimateriale og betongtilslag

En kvalitetsvurdering av sand- og grusmateriale er her gjort med
tanke pa bruk til vei- og betongformdl. For disse formal er fglgende

parametere av interesse:

- kornstgrrelse og kornstgrrelsesfordeling
- bergartsfordel ing

- korniorm/rundingsgrad

- mekaniske/fysiske egenskaper

- forurensninger

Veimateriale

Det stilles bestemte krav til styrken pa det steinmaterialet som skal
anvendes i veibyggingen. Kravene er avhengig av hvor og hvordan materi-
alet skal anvendes i veioverbygningen cg trafikkbelastningen pd veiene.
Den hardeste slagpdkjenningen og slitasjen feoregdr i veidekket, oy til-
tar med gkende trafikkbelastning dvs. arsdggntrafikk. Dette stiller

de stgrste krav til den mekaniske styrken til det materiale som skal
anvendes. Den stein som benyttes i veidekker, bgr derfor ha et lavest

mulig sproghetstall, en kubisk kornform ({(lavt flisighetstall) og en lav



abrasjonsverdi dvs. dets motstandsevne mot nedsliting. I tillegg bgr
steinen vare lys av farge og ha en ru overflate som gir dekket en best
mulig bremseeffekt. I I®relagtet er pakjenningene mindre, og kravene til
mekanisk styrke reduseres. Imidlertid kan pdkjenningen med tiden fegre
til at nedknusninger av blegte bergarter som fyllitter, glimmerskifer

o.1l. kan finne sted og gjgre massene ustabile og telefarlige.

Ut fra kornform og mekanisk styrke klassifiseres veigrus i kvalitets-
klasser i henheld til fallprgven fra klasse 2 (hgyeste kvalitet} til
klasse 5 (laveste kvalitet). Bilag 2 gir en oppstilling over for-
holdet mellom veidekketyper, trafikkbelastning og krav til kvalitets-
klasser.

Analyseforskriftene inneholder spesifikasjoner for korngradering til
forskjellige veidekketyper. Bilag 2 viser ogsd noen grensekurver for
materiale til dekker og barelag.

Veiteknisk skilles det klart mellom dekker, bzrelag og forsterkningslag.
Det er tre helt forskjellige lag i veiens oppbygning med helt for-
skjellige krav til materiale.

Asfaltgrusbetong (Agb) brukes som slitelag og bindelag pa veier av
hgyere klasse. Det mest vanlige er Agb 16, det vil si med maksimal
kornstegrrelse 16 mm,

Som dekke pa veier med lavere arsdggntrafikk brukes oljegrus og asfalt-
lgsningsgrus. Asfaltlgsningsgrus har de siste &r overtatt en stadig
storre del av de faste dekkene. Grusdekker bestdr av mekanisk stabili-
sert grus med passende mengder korn helt ned til leirstgrrelsen.

Bzrelag av velgraderte materialer ligger under veidekket. Den alt
overveiende del av sand- og grusmateriale til veiformdl benyttes til
bazrelag. Kornfordelingskurven skal ligge innenfor og mest mulig
parallelt med grensekurvene, og md ikke krysse mer enn to av de
stiplede linjene.

Forsterkningslag ligger under barelaget i overbygningen og gker vei-
overbygningens styrke. Krav til kornfordelingskurve har man ikke, men
forholdet mellom kornstgrrelsene ved 60% og 10% gjennomgang p& siktene
skal vare st¢rre enn 10, se bilag 2.

Kriterier for om et materiale er telefarlig klassifiseres p& grunnlag
av kornfordelingskurvene. Ldsmassene deles i1 fire klasser fra T1, ikke

telefarlig til T4, meyet telefarlig. I veinormalen er det angitt
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grenseverdier for hvor stort innhold av materiale mindre enn 0,02 mm
som tillates innenfor de enkelte klasser. Er det mindre enn 3% materi-

ale mindre enn 0,02 mm er benevnelsen ikke telefarlig.

Betongtilslag

Norske standardspesifikasjoner for betongtilslag er mindre spesifikke
enn hva tilfellet er for veimateriale. Kravene varierer avhengig av
hvilke ulike produkter en tar sikte pd & lage. Mens en innenfor vei-
sektoren har satt opp krav til de enkelte tilslagene som inngir, er
det kvaliteten til det endelige produkt (f.eks. betongfastheten) som

er avgjgrende for vurdering av betongtilslag.

Korngraderingen har innvirkning pa& fastheten og stepeligheten til en
betongblanding. For hgyt og for lavt finstoffinnhold og for stor
ensgradering medfgrer blant annet at en ikke oppndr like store
fastheter av betongen ved normale sementmengder. Kornfordelingskurven
bgr ha et mest mulig rettlinjet forlgp uten konvekse former "sand-
pukkel®". Flisig materiale krever mer vann for & oppnéd god formbarhet.

For hgyt vanninnheld i forhold til sement vil igjen redusere fastheten.

Den grovere del av tilslaget m& ha en viss minimumsstyrke, avhengig av
den betongkvalitet en vil oppnd. Bruddfalten i betong med grovt til-
slag vil ga gjennom steinen dersom denne er mekanisk svak og svekke
betongens styrke. Sarlig merkes dette i hgyere fasthetsklasser. Der-
for bgr det grove tilslagets mekaniske styrke tilpasses betongens
planlagte kvalitet. Det grove tilslagets styrke testes pa fraksjonen
11-16 mm i fallapparatet og ved petrografiske undersgkelser. Inne-
holder materialet betydelig mengder mekanisk svake bergartskorn (svake,
lgse og forvitrede bergartskorn) vil dette kunne redusere betongfast-
heten wvesent lig.

Forurensninger kan redusere betongens fasthet. Et overflatebelegg av
leire pé& tilslaget gir sterkt redusert heft mellom cementlimet og
steinen.

Mindre enn en promille leirmateriale er nok til & dekke steinmateri-
alets overilate med skadelig leirhud. Slike leirbelegy opptrer helst
der sand- og grusavsetninger ligger lavere enn silt- og leiravsetninger.
Silt binder seg ikke pa samme vis til kornene og faller ofte av under

behandling av materialet. Dette kan ofte inngé& som en del av filler-



mengden dvs. materialet mindre enn 0.075 mm.

Betydelig innhold av enkelte humustyper (dekomponert organisk materi-
ale) i et tilslagsmateriale kan ha skadelig innvirkning pd kvaliteten
av den ferdige betongen. Humusinnholdet er oftest tilfgrt en sand- og
grusforekomst med sigevann, oy er vanligvis konsentrert til topplagene
i avsetningen. Hunusprgven som utfgres pd laboratoriet sier bare at
det finnes organiske stoffer i materialet, men om disse er skadelige
eller ikke sier prgven intet om. En kraftig humusreaksjon er derfor
en indikasjon pd at det er en forurensning til stede, men ikke noe
bevis pa at den er skadeligq.

Ved provestgping av tilslagsmaterialet kan ogsd fastheten etter 1
degn males for at en skal f& opplysning om eventuelle skadelige humus-
syrer som her vil medfgre markert redusert trykkfasthet.

Kismineraler i tilslagsmaterialet kan vare skadelige. Spesielt enkelte
magnetkis- og svovelkistyper kan fgre til at bdde svovelkis og magnet-
kis brytes ned med den fglge at betongen utvider seg og danner sprekker
etter stgping. Problemet med kis er storst nadr en anvender nedknust
materiale i betongen eller materiale hentet fra dyp under grunnvanns-
nivad. Kismineralene er som regel forvitret bort i natrugrus og sand

over Jgrunnvannstand.

Innenfor rammen av disse generelle kravene stilles det for hvert
enkelt betongprodukt spesielle krav til tilslaget. Etter en forunder-
sgkelse kan en i grove trekk fa en vurdering av materialet, men en
direkte prgvestgping av betongterninger er ngdvendig for en sikrere
kvalitetsvurdering.

Normalt tar en sikte pa a belyse materialets egnethet til vanlige
betongformdl, C25-trykkfasthet (25 MPa eller ca. 250 Kp/cmz). Det
er ofte naedvendig & f£& vurdert om materialet egner seg til hgyverdige
betongformédl. Spennbetongkvalitetene ligger i fasthetsklasse C55-C65.

Ved NTH har siv.ing. Sven Willy Danielsen fra NOTEBY A/S i Trondheim

i 1979 avsluttet en dr.ing.grad med fodlgende tittel: "Mineralogisk
kvalitetsklassifisering av betongtilslag". Etter at Danielsen har
avsluttet sin dr.ing.grad, har NGU utarbeidet et skjema for kvalitets-
undersgkelse av betongtilslag, se bilagsdelen. Sanden blir minera-
logisk klassifisert etter forskjellige fasthetsklasser fra meget hgy
til svart lav.
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Av tilslagsfaktorer som bestemmer mgrtelens plastiske egenskaper er
kornformen til de grovere sandkern vesentlig. Den er fgrst og fremst
av betydning ved bruk av knust sand. Dernest synes mineralogien til
finere partikler & vare viktigere enn deres kornform. Fri glimmer

i finfraksjonen, F1 (0.125-0.25 mm) er svart viktig ved bestemmelse

av mgrtelens vannbehov, mens glimmer i grovfraksjonen F., (0.5-1.0 mm)

2
er med pa & bestemme dens poreinnhold.

Tilslagsmineralogien virker inn pid bl.a. mgrtelens trykkfasthet,
fasthetsutvikling over tid og trykkfasthetens avhengighet til wvann/
cementforholdet. Det er sarlig i kontaktsonen mellom tilslag og
cementpasta at mineralogien har betydning. Det kan nevnes at hegyt
innhold av omvandlet feltspat synes & gi hgye mgrtelfastheter,

F, (0.5-1 mm) og dette kommer klart fram i sandtilslag fra norske

K
grunnfjellsomrader, alternativ I, se bilag.

Ved bruk av sand fra kambro-silur-omrader vil hgyt innhold av svake

korn og skifrige korn redusere fastheten, alternativ II.

Sandens lagringsbetingelser synes & spille inn pad mgrtelfasthetens
utvikling over lang tid da tilslag fra under grunnvannsnivad gir bedre

verdier enn tilslag fra ¢vre del av forekomsten.

I tillegg til prgvestdping og mineraleogisk klassifisering md en ogsi
ta med i vurderingen at foredlingsmetoder kan forbedre en forekomsts
kvalitet fra ikke anvendbar til anvendbar. Kvalitetsforringende
egenskaper som humus, for hegyt fillerinnhold, leire, belegyg p& stein-
partiklene, glimmerinnhold eller sandpukler kan ofte forbedres betyde-
lig ved en enkel vaskeprosess, eller justering av siktekurven ved &
sette inn ekstra sikt. De foredlingstekniske mulighetene bgr derfor
vare avklart fgr en gir den endelige vurdering av materialets anvend-
barhet.
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