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Sammendrag:

Etter henvendelse fra Nordland fylke, Bergmesteren i Nordland
og A/S Veidekke har NGU utfgrt en detaljert kartlegging av
lgsmassene ved Austpollen innerst i Sigerfjorden. Hensikten
med undersgkelsen var & vurdere forekomstens ste¢rrelse og
kvalitet til veg- og betongformdl. Undersgkelsene viser at
den vestlige delen av avsetningen ved massetaket i drift inne-
holder mellom 600- til 700 000 m3 sand og grus. Materialet er

godt egnet til vanlige betongformal og sanden er godt egnet til
| spennbetong - kvaliteter. Til .faste dekker er det grove

1 materialet noe mekanisk svakt, men kan forbedres ved tilskudd
fra en forekomst med bedre kvalitet.

Byggerastoffer Anvendelse til tekniske

Ngkkelord| pscmasser formal

$and - grus

Ved referanse til rapporten cppgis forfatter, tittel og rapportnr,



INNHOLD
Side

1., INNLEDNING ..ccscessasonasss Pt et e ey 4
2. UTFPRELSE tvuvcvevessrsrtsrssossasccasassnacas 4

2.1. Tidligere undersgkelser .....eceveas

2.2. Feltarbeld .iciceverensscanccraranny
3. GEOLOGISK OVERSIKT ..evvevovnvons Ceeneaas . 5

3.1. Berggrunnén ...sse.. h et a e

3.2. L¢smassenes inndeling .cvevevenarans

3.3. Lgsmassenes dannelse .......c.c0cvue.s
4. LOKALITETSBESKRIVELSER ¢evcintecnvacnannas 10
5. DISKUSJON +:eseee et st i s s eren et areences caae 21
6. KONKLUSJON ....c.a. tt e e e et e s ee s e tseenanns 24
7. LITTERATURCVERSIKT .¢ecoaceee ctnenrasree o 25
VEDLEGG

Prgvetaking, laboratoriearbeid, seismiske undersgkelser
og anvendelse av lgsmasser og bergarter til byggetekniske
formil.

Tabeller

1 Humus, slam= og jernanalyser pd sand og grusprgver.

2 - 5 Kornfordelingsanalyser fra de prgvetatte lokaliteter.



Bilag

Definisjoner

2 Tabell og grensekurver over de krav som stilles til
vegmateriale

3-8 Sprghet, flisighet og kornfordelinéskurver

9 Kvalitetsundersgkelse av betongtilslag

10 Prgvingsrapport - FCB, pr¢gvestgping av betong

Tegninger

1700-01 Oversiktskart over kartlagt omrdde M 1:100 000
-02 Kvartargeoclogisk kart Austpollen M 1:5 000
-03 Seismiske malinger - grunnprofil 1-3



1 INNLEDNING

Etter henvendelse fra Nordland fylke, Bergmesteren i Nord-
land og A/S Veidekke ved Magne Often har NGU utfegrt en
detaljert kartlegging av lgsmassene ved Austpollen innerst
i Sigerfjorden.

I samarbeid med siv.ing. Tor Dahle og M. Often ble det lagt
opp et undersgkelsesopplegg hvor NGU skulle vurdere fore-

komstens anvendelse til vegformdl og betongformal.

Oppdraget er utfgrt som et tilskuddsprosjekt i Nord-Norge-
prosjektets regi.

2 UTF@RELSE

Denne rapporten bygger pd gjennomgaelse av tidligere under-

spkelser fra omréidet.

2.1 Tidligere undersgkelser

Berggrunnen i Lofoten-Vesteralen er kartlagt av en rekke
geologer og er sammenstilt av vit.ass. E. Tveten, NGU.
Berggrunnen pa kartblad Svolver i mdlestokk 1:250 000 er
trykt i farger.

Hovedtrekkene til siste istids avsmeltningshistecrie og en
grov klassifisering av lgsmassene er beskrevet av J.L.
Sollid og J.J. Mgller i to publikasjoner fra Lofoten-
Vesterdlen i 1972 og 1973.



Sommeren 1976 utfsrte NGU en lokalitetskartlegging blant
annet av lgsmasseavsetningen innerst i Austpollen. Konklu-
sjonen etter undersgkelsene var at avsetningen inneholder
betydelige mengder sand og grus som bg¢r undersgkes narmere.

De seismiske undersgkelsene NGU har utfgrt i Sigerfijerden er
sammenstilt i egen rapport.

I litteraturlisten bakerst i rapporten er den mest aktuelle
litteratur satt opp.

2.2 Feltarbeid

Feltarbeidet ble utfgrt i juli og september av statsgeoleg
Peer-Richard Neeb, ing. Knut Wolden og laborant Alf Freland
med prgvetaking og kartlegging mens augerboringene ble ut-
fgprt i november av ing. Knut Wolden og laborant Johan
Andersen. Knut Wolden har hatt ansvaret for feltundersgkels-

ane.

De seismiske undersgkelsene er utfpgrt av fgrstegeofysiker
Atle Sindre, 0dd Petter Rgnning og Arthur Meek.

3 GEOLOGISK OVERSIKT

3.1 Berggrunnen

Bergartene i Vesterdlen er de eldste i landet og tilhgrer
grunnfjellet med alder fra 1150 millioner &r til 3000 mil-

lioner ar.



De bergartene en har i omrddet ved Sigerfjorden-Gulles-
fjorden er migmatittiske gneiser. Det er fgrst og fremst
fra disse bergartene lgsmassene har sin opprinnelse.

De migmatittiske gneisene har ofte arer eller b&nd av mgrke
mineraler vesentlig glimmer. Kornstgrrelsen varierer fra

1-3 mm.

3.2 Lgsmassenes inndeling

Kartet viser lgsmassenes dannelsesmidte, utbredelse, fordeling,
mekaniske sammensetning cg karakteristiske overflateformer.
Lgsmassene er gitt farger etter dannelsesmiten, og det er
derfor de geoclogiske prosessene som ligger til grunn for
fargebruken pd de kvartargeclogiske kartene.

Opptrer det flere avsetningstyper over hverandre i en av-
setning, er den ¢verstliggende presentert pa kartet med
farge sifremt mektigheten er mer enn 0.5 m og den arealmes-
sige utbredelse er tilstrekkelig. I motsatt fall benyttes
bokstavsymboler. Mektighet og eventuelt lagfglge mot dypet
er angitt der hvor sikre opplysninger foreligger.

Sma eller vanskelig avgrensbare avsetninger er vist med
bokstavsymboler. Kornstgrrelser er angitt pa kartet etter

en visuell bedgmmelse i felt. Angivelsen bygger p& en hel-
hetsvurdering, og det er den dominerende kornstgrrelse ner
overflaten som er vist. De enkelte symboler representerer
ikke punktobservasjoner. Ofte vil kornstgrrelsen variere

mot dypet. Det er som regel ngdvendig med narmere under-
spkelser av kornstgrrelse, lagfdlge, mektighet og kvalitet

for en gadr til praktisk utnyttelse av sand- og grusavsetninger.
Kornstgrrelsesgrensene fglger en modifisert Wentworth-skala:

Blokk : stgrre enn 256 mm Sand : 2 mm - 0.063 mm
Stein : 256 mm - 64 mm Silt : 0.063 mm - 0.002 mm

Grus : 64 mm - 2 mm Leir : mindre enn 0.002 mm



Den dominerende jordartsfraksjonen angis i substantivform.
Dersom ytterligere fraksjoner inngar i en slik mengde at de
er av vesentlig betydning for jordartens karakter, er disse
angitt som adjektiver.

Fglgende l¢gsmasser er de mest vanlige i omradet.

Morenemateriale

Morenemateriale er lgsmasser avsatt direkte av isbreene. De
danner et mer eller mindre sammenhengende dekke over berg-
grunnen. Andre lgsmassetyper ligger ofte pad et underlag av
morenemateriale. Morenemateriale bestar ofitest av alle
kornstgrrelser fra blokk til leir, men mengden av ulike korn-
stgrrelser kan variere. Bergartsfragmenter i materialet er
gjerne relativt skarpkantet. Pa og nar markoverflaten er som

regel blokk- og steininnholdet hgyere enn mot dypet.

Morenemateriale, usammenhengende dekke benyttes pid de arealer
hvor mektigheten er liten over fjell. Morenematerialet

dominerer hele landskapet over strandsonen.

Breelvavsetninger (glasifluviale avsetninger) er lgsmasser
avsatt av smeltevann fra isbreer. De kjennetegnes ved at
materialet er lagdelt og sortert etter kornstgrrelser. Sand
og grus er oftest de dominerende kornstgrrelsene.

Det er blant breelvavsetningene en finner de stgrste sand-
0g grusressursene.

— vt e o S . —

Elveavsetninger (fluviale avsetninger) er dannet etter is-
tiden ved at rennende vann har gravd, transportert og avsatt
materiale. Disse avsetningene har mange fellestrekk med

breelvavsetningene, men de er som regel bedre sortert.



Materialet er ofte akkumulert som elvesletter. Fra flomelver
og bekker dannes vifter med grovt materiale ndr elven eller
bekkens transporterende evne nedsettes og gradienten avtar.

Myr

Myr eller organisk materiale dannes ved akkumulasjon av torv
og annet organisk materiale. Dette skjer ndr produksjon og
tilfgrsel av organiske stoffer er stgrre enn nedbrytningen.

Humussyrer fra myrene kan ha skadelig innvirkning pd sand
0og grus til tekniske formal.

Myr med mektighet stgrre enn 0.3 m har fatt egen farge pa
kartet.

—— e et b v M b S b A T — - e e ke S ————— —

Materiale pavirket av mennesker er lgsmasser som er lagt opp
som hauger eller i fylling enten pd samme sted eller etter
transport.

—— i —— e ———

Sm4d fjellblotninger i et ellers sammenhengende eller mektig
lgsmassedekke er vist med et eget symbol.

3.3 Lpsmassenes dannelse

Lgsmassene i Norge er dannet i de siste 1.5-2 mill. &r av
jordas historie, kalt Kvartertiden. Landet var i denne
pericden gjentatte ganger dekket av store innlandsbreer.
Den siste istiden hadde sin maksimale utbredelse for ca.
20 000 a&r siden.

For omkring 15 000 3r siden bedret klimaet seg og innlands-
isen tok til & smelte. Iskappen bkle tynnere og isfronten



trakk seg tilbake slik at kyststrpgkene ble fri for is fgrst.
De siste isrestene som smeltet bort for ca. 8 500 &r siden,
134 igjen som mer eller mindre oppbrutte "ispglser"” i dalene
©og botnene. De stgrste lgsmassekonsentrasjonene finnes i
fjordene og dalbotnene og bestdr av morene, breelvavsetninger

og dels havavsetninger.

N&r en skal forsgke & finne lgsmasseforekomster som egner
seg til byggerdstoff, tar en vanligvis utgangspunkt i de om-
riddene hvor isfronten under siste istid gjorde kortere eller
lengere opphold under avsmeltningen. P& slike steder ble
morenematerialet fgrt fram til isfronten og avsatt der som
ryggformer, mens sand og grus ble fgrt ut sammen med store
mengder smeltevann og avsatt i1 nermeste vannbasseng. Disse
forekomstene finner vi igjen tvers over fjorder, i fjord-
botner og i daler. Senere kan elver eller havet ha omlagret

disse avsetningene.

Innerst i Sigerfjorden ved Austpollen ligger en israndavsetning
avsatt som et delta tvers over dalen. Riksvei 19 gir over
den nordlige delen av avsetningen. Deltaet er bygget opp til
40-45 m over havet. Avsetningens ¢stlige del ved massetaket
bestdr av et horisontalt topplag med underliggende lagdelte
skralag av sand og grus hvor lagene heller mot fjorden.
Havets hgyeste niva definert som gvre marine grense ligger

pd ca. 40 m o.h. Isranddeltaet er dermed delvis avsatt over
og under havets tidligere hgyeste nivd. Avsetningens gstlige
del og en rygg som i fglge de seismiske undersgkelser gdr pa
tvers under avsetningen i retning nord-syd tyder pa at av-
setningen bestiar av morenemateriale med overliggende senere
avsatte breelvavsetninger. Pa store deler av avsetningen

er det myrer med varierende mektigheter. Det er i dag et
massetak i drift i den vestligste delen ved fjorden.
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4 LOKALITETSBESKRIVELSER

Oversiktskartet viser det kartlagte omraddet ved Austpollen
i Sigerfjorden pa tegning 1700/01 og kvartargeologien med
sand- og grusundersgkelsene p3d tegning 1700/02.

Beskrivelsene av l¢smassenes fordeling over avsetningen byg-
ger pd prgvetaking i snitt, graving med brgyt, sonderboring,
augerboring og de seismiske profiler.

De prgvetatte snitt og borhull er merket med prgvelokalitet.
Enkelte kornfordelingskurver er tegnet opp pa figur 3 til
10. Pregve nr. i parentes er tilnzrmet lik den opptegnete
prgven. Alle prgvelokalitetene er satt opp i tabell bak i
rapporten. .

Avsetningen er delt inn i fire soner, fig. 1.

Sone 1 ligger rundt massetaket som er i drift i dag, snitt
A til E og borhull 1 til 5.

Figur 2 viser massetakets utstrekning. Oppservasjoner i
massetaket viser at materialet overveiende bestdr av grusig
sand, fig. 3. I den s¢rlige delen av massetaket viser snitt
A vekslende lag sand og grus, med enkelte lag siltig sand.
Lagene er skrastilte og heller ca. 15-20° mot sjgen. Fra
bunnen av massetaket, ved foten av snitt A, er det med
augermaskin boret et hull, Bh 1, til ca. 16 m. Kontinuerlige
oppservasjoner og pregvetaking av materialet, viser ingen
nevneverdig forskjell i kornfordeling fra hva snitt A viste.
Materialet i borhull 1 inneholder noe mer ensgradert sand,
fig. 4. I de sentrale deler av massetaket viser snitt B et
2-3 m mektig grovt horiscontalt topplag. Dette laget er
fiernet narmest massetaket, og danner et nytt niva. Pa
dette er Bh 2 boret til ca. 16 m. Borhullsprofilet som er
en forlengelse av snitt B viser grusig sand med spredt stein
i hele hullets lengde, fig. 4. Ved 16 m ble det stopp mot
grovt materiale eventuelt stein eller blokk. I bunnen av
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massetaket ca. 20~25 m vest for Bh 2, ble Bh 3 boret til 21 m
og viser grusig, nce ensgradert sand til 16 m dyp, deretter
siltig sand, fig. 5. I massetakets laveste hivd, ved knuse-
verket viser snitt C kornfordelingen mellom nivaene. Det er
fra dette nivd boret to hull. Ett sonderborhull er boret
med Pionjir og ett med augermaskin. Borhullsprofilene er
vist i Bh 4 og -5. Sonderborhull 4 som er en tolkning viser
god overensstemmelse med Bh 3. Augerboringen viser grusig
sand 1 veksling med mer enskornige sandige, finkornige lag,
fig. 6. Under grunnvannsspeilet som ligger p& ca. 10 m, er
ikke resultatene fra augerboringen palitelige pa grunn av
rasing i borhullet.

I massetakets nordlige del viser snitt C i de gverste é m
overveiende grovere materiale. P& grunn av utrast materiale
har man ikke opplysninger om kornfordelingen lavere 1 dette
snittet. Oppe pd avsetningen nord-¢st for massetaket er det
et lite massetak hvor bare det gverste grove topplaget er
tatt ut. Fra bunnen av massetaket er det med brgyt gravd

en ca. 5 m dyp sjakt, snitt E, med grovt materiale de
gverste 3-4 m og noe finere ved 6-8 m, fig. 7.

Det er tatt preover for prgvestgping i betong, til kornfor-
deling og sprghet- og flisighetsanalyse. Betongprg¢ven er
tatt som et gjennomsnitt ved snitt A. Det er tatt en pregve
fra haug med knust grus tilhgrende A/S Veidekke til sprghet-
og flisighetsanalyse. I en haug med materialet fra stuffen

i massetaket ble det tatt en gjennomsnittsprgve. Prgver til
kornfordelingsanalyse er tatt pd forskjellige nivder i auger-
borhullene og i snittene og nummerert med borhullets nr.

samt fortlgpende prgvenummer.

Bergartstellingen viser at grovkornet gneis er den dominerende
bergart i avsetningen. Sprghet— og flisighetsanalysene viser
at materialet pd& grunn av den hgye sprghetsverdien kommer 1
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kvalitetsklasse 3 og 4. Dette kan muligens forbedres ved
kubisering i knuseverk da det omslidtte materialet viser noe
lavere sprphetsverdi, bilag 3, 4 og 5. Innholdet av humus 1
prgvene er hegyt.

Sikteanalysene viser at materialet wvesentlig bestar av vel-
gradert grusig sand, med ca. 50-~80% av materialet i sand-
fraksjonen. Resultatene fra pregvestgping i betong, viser
trykkfastheter etter 1, 7 og 28 dggn, fastheter som ligger
noe lavere enn hva man vanligvis oppnar med normalt god
stgpesand fra Nord-Norge. Bruk av avsetningens egen grus
gir noe bedre fastheter enn ved bruk av FCB's grus fra
Gaula. For bruk til he¢yverdig betong, gir sanden sammen
maed FCB's pukk fra Fransefoss meget godr fastheter, bilag 9.

Sone 2 med snitt F og G og Bh 6 til 9. Inne pd avsetningen

ca, 50 m sgr for det lille massetaket ble det boret et hull
med augermaskin Bh 6. Materialet viser ¢gverst 3-4 m grov
grus og stein. Hullet ble boret til 10 m og inneholdt
videre nedover grusig sand, f£ig. 8. Boringen ble avsluttet
p& grunn av innrasing av borhullet som f¢lge av innsig av

overflatevann.

Inne pa jordet 100 m lenger s@gr, er det boret et hull til
21l m, Bh 7. Materialet er her en del grovere med sand og
grus 09 noe stein i de ¢gverste ll metrene., Fra ll til 15 m
bestir materialet av sand og grus, fig. 8. Mellom 15 og 21
m er resultatene usikre idet borstrengen skjarer ut til
siden og vi f8r ras fra ovenforliggende partier.

I terrasseskriningen ned mot sjgen vest for forrige borhull,
er det gravd to pregvegroper ved snitt F med lagdelt grus og
sand. Materialet blir mer ensgradert og finere nar havniva.
Det er tatt en sprghet- og flisighetsprgve. I skrdningen
ned mot bekken s¢rgst for borhull 7 er det gravd prgve-
groper i tre forskjellige nivaer, snitt G. Det er tatt en
sprghet- og flisighetsprgve fra de 2 ¢gverste gropene.
Materialet i snittet bestdr av lagdelt grus og sand med noe
mer ensgradert sand mot snittets bunn pa ca. 13 m, fig. 7.
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Fra toppen av ryggen rett inn for snittet er det sonderboret
et hull. Borhullsprofilet er wvist og tolket i Bh 8. Materi-
alet bestdr av lagdelt sand cg grus med antatt finere materi-
ale mot slutten av borhullet ved 20-22 meters dyp.

P& det seismiske profilet nr. 3, like ved veien over av-
setningen er det horet et hull med augermaskin, Bh 9.
Materialet bestar gverst av grov grus og stein til ca. 5 m,
fig. 8. Under dette nivad er resultatene usikre pd grunn av
innsig av overflatevann som fordrsaket innrasing av borhul-
let.

Bergartstelling pd sprghet-~ og flisighetsprgvene fra snitt
F og G, viser at grovkornet gneis dominerer. Materialet
ligger i kvalitetsklasse 3 og 4. Noe hgyere for den grov-
este fraksjonen 1 snitt G. Materialet har tildels gode
mekaniske egenskaper, bilag 6 og 7. Spesielt i de 10-12
gverste metrene viser sikteanalysene fra dette omridet at
materialet er nce grovere ¢og gir en mer velgradert sikte-
kurve enn hva vi hadde i massetaket. Fra de lavere nivier

i avsetningen blir materialet finere.

Sone 3 med snitt H, I, J og K og Bh 10 og 11. I et nedlagt,
3 m dypt, massetak ved spnitt H er gravedybden ca. 3 m.

Materialet bestir gverst av 2 m grov grus og stein, deretter
siltig sand. Et lavere nivd i massetaket er vist i snitt I.
Materialet bestdr av lagdelt grus, sand og silt, fig. 9.
Spreghet- og flisighetsprgven er tatt som gjennomsnitt cver
de 2 nederste metrene.

Rett s¢r for massetaket, 1 skridningen ned mot elva er det
gravd prgvegroper i forskjellige nivder. Snitt J viser lgs-
massene i snittet. Det er tatt en pre¢ve pd ca. 16 m som be-
stdr av grov grus i ensgradert finsand, fig. 9.
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Inne pd avsetningen er det boret et hull med augermaskin,
Bh 10. Under ca. 2 m grus og stein bestdr materialet av
sand med noe grus. Materialet har gkende siltinnhold mot
dypet, fig. 9.

Ca. 70 m lenger oppe langs bekken er det gravd nye prgve-
groper, snitt K. Materialet bestdr av en tynn hud med sand

og grus cg under er det lagdelt, ensgradert sand, fig. 10.

Fra toppen av avsetningen rett inn for snitt XK er det boret
et sonderhull som stoppet pd& 19 m pd grunn av blokk, Bh 1ll.
Materialet antas & bestd av lagdelt grus, sand og silt med

finere materiale mot dypet.

- —— — ———————— " T

Bergartstellingen i sprghet- og flisighetsfraksjonen fra
snitt I viser at grovkornet gneis dominerer. Sprghet- og
flisighetsanalysen viser at materialet ligger i kvalitets—
klasse 3 for fraksjonen 8-11.3 mm. Fraksjonen 11.3-16 mm

har hgyere sprghetsverdi. Materialet har overveiende gode
mekaniske egenskaper, bilag 8. Siktekurvene viser at under
et grovere topplag bestar materialet av sand med gkende silt-
innhold mot dypet. Materialet egner seg ikke for bruk til
tekniske formal.

Sone 4 med snitt L, borhull 12, 13 og 1l4. Ved veilen lengst

¢st pd avsetningen er det sonderboret et hull til 21 m,
Bh 12 som bestdr av grusig og sandig materiale til ca.
10-12 m over sand og silt. Ved ca, 20 m ble mas-
sene sd tette og kompakte at videre boring ikke var mulig.

Ved stien pd ¢stsiden av veien ble det boret et hull med
augermaskin. Hullet stoppet pd 6 m, Bh 13. Materialet

bestar av morene, fig. 10.
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Snitt L viser materialet i det vel 3 m hgye massetaket sgr
for forrige borhull. Massene bestdr av sand med noe grus.
Fra bunnen av massetaket er det augerboret et hull £il 5 m,
Bh 14. Materialet bestdr av morene under 3-4 m, fig. 10.

Det er ikke tatt sprghet~ og flisighetsprgve fra dette om-
rédet. Sikteanalysene viser at materialet i de innerste
deler av avsetningen er morene. I omradet ved det lille
massetaket er dette overdekt av ca. 3 m breelvavsatt materi-

ale. Morenematerialet er lite egnet til tekniske formdl.

5 DISKUSJON

5.1 Mengdevurdering og kvalitetsvurdering med diskusjon

Det er skutt tre seismiske profiler over de mest interes-
sante omrddene, tegning 1700-03. Profil 1 gdr nord-syd.
Grunnvannsspeilet ligger fra 0 til 22 m under overflaten.
Over grunnvannsspeilet ligger det l¢smasser med hastigheter
som tilsvarer sand og grus. Under grunnvannsspeilet ligger
hastigheten innenfor et omrdde hvor bade breelvavsetninger,
havavsetninger og morene kan vare representert.

Mektigheten over fjell varierer fra 58 m midt i dalbunnen

til ca. 10 m ved dalsidene.

Profil 2 gi&r nord-syd lengst ¢st pd avsetningen. Grunnvanns-
speilet g&r 0-5 m under overflaten med hastigheter som til-
svarer delvis sorterte masser. Under ligger lgsmasser med
hastigheter som her skulle tilsvare morene etter kartleg-
ging og boring. Mektigheten til fjell varierer fra 5-50 m.
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Profil 3 g&r ¢gst-vest gjennom massetaket som er i drift i dag.
Grunnvannsspeilet heller svakt mot sjgen med et klart knekk-
punkt 150 m ¢st for massetaket 1 drift., Hastighetene over
grunnvannsspeilet ligger i et omrdde hvor en har sorterte
masser av sand og grus i fglge boringene med morene lengst
#¢st. Under grunnvannsspeilet varierer hastighetene i ¢gst
innen et omrade med antatt morene og havavsetninger. Ved
knekkpunktet pd grunnvannsspeilet 150 m vest for massetaket
antyder hastighetene at en kan ha en morenerygg med sorterte
masser over. Mektigheten til fjell varierer fra 15 til 50 m
langs profil 3.

Den delen av breelvavsetningen som ligger innenfor scne 1

0og sone 2 er mengdeberegnet.

Et areal pd ca. 30 000 m2 pst og syd for massetaket i drift
over grunnvannsspeilet har en gjennomsnittlig mektighet pé
ca. 15 m. Et areal pa ca. 22 000 m2 med begrensning i
massetakets innerkant, veien langs fyllmassen mot fjorden og
med en utstrekning p& 350 m mot syd har en gjennomsnittlig
mektighet pid ca. 10 m over grunnvannsspeilet. Antatt uttag-
bar mengde sand og grus fra deler av scne 1 cg 2 over grunin-
vannsspeilet er 600 000 til 700 000 m3. P& figur 1 er det
mengdeberegnete areal avmerket.

Den antatte moreneryggen eller de tette lgsmassene medfgrer
at grunnvannet ligger hgyt ved Bh 9. Beregninger under
grunnvannsspeilet er derfor mer usikre.

Ved uttak sydgstover mot Bh 6, 7, 8 og 9 kan en ta ut vel-
gradert sand og grus over grunnvannsspeilet. Omriddene ¢st
for Bh 9 er usikre og be¢r undersgkes narmere f£¢r massene
kan beregnes.

Den delen av breelvavsetningen som ligger ved sone 3 bestar
av mer ensgradert siltig materiale. Omrddet er ikke mengde-
beregnet, men avsetningen rundt snitt I til H b¢r prgvetas
mer detaljert med breyt.
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Sone 4 bestdr vesentlig av morenemateriale lite egnet til
tekniske formal.

De kartlagte lgsmassene 1 bunnen av Sigerfjorden er i stor
grad dekket av myr. Dette gjgr at de underliggende lgs-—
masser er eller kan vare sterkt infisert av humus. Av-
setningen er bygd opp av et 2-3 m mektig horisontalt lig-
gende topplag av grov grus og stein med noe blokk. Under
dette er det lagdelt sand og grus. Materialet har noe hey
sprehetsverdi, spesielt i den groveste fraksjonen. Dette

kan imidlertid bedres noe ved kubisering i knuseverk. Sikte-
kurven md justeres slik at den faller innenfor de anbefalte

grenseverdier.

Siktekurvene fra massetaket pa fig. 2 og 3 viser en lini=r
form som gj@r materialet godt egnet til betongformdl. En
eventuell knekk pa kurvene, dvs. sandpukkel bgr fjernes ved
foredling av materialet.

Tabell 1 viser en oversikt over humus, slam og jernanalyser.
Enkelte prgver inneholder betydelig med humus. Materialet
er forurenset av myromriddene pa toppen som ikke er forsvarlig
fijernet. Humusinfisert vann har ogsa trengt ned i avset-
ningen. Slaminnholdet ligger i det omrddet som er normalt.
Det hgye innholdet av humus kan om ngdvendig reduseres ved
en enkel vaskeprosess. Undersgkelser ved asfaltindustriens
laboratorium viser imidlertid at humusinnholdet ikke har
skadelige innvirkninger pd asfaltkvaliteten. De narlig-
gende myromrddene bgr fjernes for & hindre at organisk
materiale forurenser sanden. Humussyrer kan ogsd lettere
vaskes ut av nedbgren ved rensk 1 god tid fgr avsetningen
benyttes.
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&6 KONKLUSJON

Lgsmasseavsetningen innerst i Sigerfjorden wved Austpollen er
detaljkartlagt for & vurdere avsetningens stgrrelse og
kvalitet til veg- og betongformil.

Undersgkelsene viser at den vestlige delen av avsetningen
ved massetaket i drift inneholder mellom 600 000 til 700 000

m3 sand 0og grus.

Betongprgvestgpinger viser at materialet er godt egnet til
vanlige betongformdl. Sanden er ogsi& godt egnet til fram~-
stilling av spennbetongkvaliteter.

Til faste veidekker er den grovere delen avy materialet noe
svakt., Ved tilskudd av knust materiale fra en annen fore-
komst kan materialet forbedres. Ved en utvidelse av masse-
taket mot riksvei 19 og bebyggelsen i @gst bgr det legges
fram en driftsplan for videre utnyttelse av forekomsten.

Trondheim, 20. april 1979

Ao Lt Herl

Peer-Richard Neeb
statsgeolog
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Humus-, slam- og jernanalyser pad sand- og grusprgver fra

Sigerfjord.
Tabell 1
Sted Lok.nr. | Journalnr.| Humus | Slam$% Prgvetype
Sigerfjord 18 A-103 >2
15 A-105 1 5.5 SF
34 A-217 0.5-1 3.7 Betong
35 a-102 >2
36 A-100 0.5-1 4.5 Betongprgve
38 aA-212 0.5-1 1.9 SF
39 A-207/208 >2 3.0 SF
41 a-210 >2 3.2 SF
43/44 A=-201/202 2 1.3 SF
48 A-214 >2 2 SF

i ———— T —— i T —— ) e S S iy - e e o ey o —

Det ble pipettert ut ca. 50 ml fra det ferdig avleste humus-
sjikt. Slam/humus-stoffer ble fjernet ved filtrering,
syre/varme-behandling og ny filtrering. Etter at humusstof-
fene var blitt destruert kunne en starte utfellingen av jern
som nd var i opplgsningen som jernsulfat.

Det var ikke mulig & spore jerninnhold i noen av prgvene.



Tabell 2 Kornfordelingsanalyser

Vektprosent av materialet mindre enn 19mm
Prgvelok.] J.nr.| Koord.| Dyp| Jordart Grus Sand Silt 0.063 Leir Anmerkninger
m 19-2mm 2~0.063mm -0.002mm <0.002mm

1 A~530] 258122] 4. B 33 64 3 - Bh 1

2 A-531] —--"-=| 9.~ " 20 79 1 - "

3 A-532[ ———"—=|13. " 26 72 2 - "

4 A-527| ——-"--| 4.9 " 18 70 12 - Bh 2

5 A-528| -—-*--|10.5 " 28 68 4 - "

6 A-529 ——="-=|16.- " 34 62 4 - "

7 A-507 ———"--| 3. " 27 72 1 - Bh 3
8 A-508[ —~-"--|10.5 " 23 76 1 ~ "

9 A-509) ~=-"--|11.- 10 84 6 - "
10 A-510| ==="-=|15.— " 28 69 3 - "
il A-511] =~=-"-=]20.5 " 12 66 16 6 "
12 A-501) —--"——] 1.- " 38 59 3 - Bh 5
13 A-502| ——-"—-| 3.~ " 25 74 1 - "
14 A-503] ——-=-"--| 4.5 " 0 97 3 - "
15 A-504| ——=-"~=-1 7.5 " 14 81 ) - "
16 A-505 -——-"--l10.5 » 24 73 3 - "
17 A-506| =—="-=|15.- " 26 72 2 = "
18 A-103] -=-"-—-| - " 31 66 3 - Pppsamlet haug av K.A.

B = Breelvavsetning M = Morene




Tabell 3 Kornfordelingsanalyser

Vektprosent av materialet mindre enn 19mm
Pr¢gvelok.| J.nr.| Koord.| Dyp| Jordart Grus Sand Silt 0.063 Leir Anmerkninger
m 19-2mm 2-0,063mm -0.002mm <0.002mm
19 | Jlod -] = 48 52 - vetdekre
20 A-514}) 259122f 7.- " 32 62 6 Bh 6
21 A-515| ---"--|10.- " 32 62 6 - "
22 A-516] 259121| 4.5 " 54 45 1 - Bh 7
23 A-517| ———-"—--[10.5 " 52 44 4 - "
24 A-518] -—--"--]11.5 " 40 56 4 - "
25 A-519| ~—-"-=-[15.~- " 40 57 3 - "
26 A-520| ---"--|21.- " 39 58 3 - "
27 A-512|259122| 6.- " 45 46 9 - Bh 9
28 A-513---"--] 9.~ M? 7 51 34 8 "
29 A-523]1260120] 3.- B 10 82 8 - Bhl0
30 A-524|-—--"--1 7.5 " 9 78 12 1 "
31 A-525] -——--"--110.5 " 15 63 19 3 "
32 A-526|--—-"--10.5 " 3 76 18 3 *
33 A-521|263122)] 3.= M 23 47 23 7 Bhl3
34 A-522]263120) 3.~ B? 26 58 13 3 Bh14
35 A-102]|258122] 1.~ " 0 72 27 1 Snitt A

Morene

B = Breelvavsetning M




Tabell 4

Kornfordeiingsanalyser

Vektprosent av materialet mindre enn 19%mm
Prgveleck.| J.nx.| Koord.| Dyp| Jordart Grus Sand Silt 0.063 Leir Anmerkninger
m 19-2mm 2-0.063mm -0.002mm <0.002mm
36 A-104 258122 ~ B 35 65 - Snitt A Betong-
prgve
37 A-217 —=-"—-|10,- " 23 76 1 - - e
38 a-212 ———-"--11,- " 48 52 - - Snitt A
39 A-207 259122( 2,- ! 64 35 1 - Snitt E
40 A~-208| —=="—=|6-7, " 22 70 7 1 "
41 A-210| 258121} 2,5 " 57 412 1 - Snitt F
42 A-211 ———"-~--12,5 " 17 g2 1 - "
43 A-201} 259121) 3,5 " 48 52 - - Snitt G
44 A-202| —-="~--| 7,5 " 55 45 - - "
45 p—-203p ———"--112,5 " 26 74 - - "
46 —2038 ———"--QL3, - " 14 85 1 - "
47 A-215| 2601220-2,¢ " 55 45 - - Snitt H
48 A-214| ———"——-2-4,¢ " 23 76 1 - Snitt I
49 A-216| 260120[L6,~ " 28 71 1 - Snitt J
50 A-204] 261120] 5,~ " - 78 22 1 Snitt K
51 A-205| -——-"--QL2,- " - 78 20 2 "
52 A-206| —=="--017,- " 3 87 10 - "
B = Breelvavsetning M = Morene




Tabell 5

Kornfordelingsanalyser

Vektprosent av materialet mindre enn 19mm

Prgvelok.l J.nr.| Koord.| Dyp| Jordart Grus Sand Silt 0.063 Leir Anmerkninger
m 19-2mm 2-0,063mm ~0.002mm <0.002mm
53 A-213| 263120{3.5 B 13 84 3 Snitt L
B = Breelvavsetning M = Morene
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Prgvetaking

Ved kartlegging og vurdering av en l¢smasseforekomst er det ngd-
vendig & prgveta omradet. Prgvene ble tatt i friske, &pne snitt
og i spadegravde sjakter. En forsgker & prgveta slik at prgvene
er mest mulig representative for lokalitetens lgsmasser.

Der en ikke kommer inn i primzrmaterialet benyttes ofte traktor-
graver eller sonderboring.

Vekten av det prgvetatte materialet varierer fra 0.5-2 kg ved
kornfordelingsanalyser pa materialet opptil 19 mm, 5-15 kg ved
sprghet- og flisighetsanalyser (mekanisk kvalitetstest av materi-
alet) og 30-80 kg for betongprgver.

Laboratoriearbeid

- Sk it et e i i ———

henhold til Vegdirektoratets Analyseforskrifter og Norsk Standard
427A Del 2 for &4 bestemme fordelingen av kornstgrrelsene i lgs-
massene. Den prosentvise fordelingen framstilles grafisk i korn-
fordelingsdiagram, se bilagene.

disse gir et mdl for materialets kornform og motstandsdyktighet
mot mekanisk pavirkning. Metoden er definert pi bilag l.
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sjoner for & bestemme materialets bergarts- og mineralsammen-
setning. Ved sprghet- og flisighetsanalyser foregar steintel-
lingene p& fraksjonen 8-16 mm.

Undersgkelsene er gjort ved hjelp av visuell chservasjon og
stereomikroskop.
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enkelte prgver. Ved rundingsanalysen er det valgt en inndeling
P4 4 grupper etter fglgende kriterier:

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

Kantrundet : Over halvparten av kXanter og higrner er slitt,
men kantene er ennd tydelige.

Rundet : Kantene sees bare delvis, og 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.
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427A, Del 2. Humusinnholdet er bestemt ved natronlutmetoden som
bestdr 1 at en viss mengde av prgvematerialet mindre enn 4 mm
rystes 1 en natronlutopplgsning og bunnfelles. Eventuell farging
av vaskesgylen i mélesylinderen vurderes ut fra en standard farge-
skala fra 0-2. Slaminnholdet 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.

Cement og Betong ved NTH (FCB! i henhold til Norsk Standard
427A, Del 2. Prosedyren for prgvestppingen er beskrevet i
FCB's previngsrapport, se bilag. Det er utstgpt 6 stk. 10 cm
terninger av hver prgve hvorfra tilslagsmaterialet mindre enn
8§ mm er benyttet. Imidlertid er det ved betongproduksjon ogsad
aktuelt & bruke materiale stgrre enn 8 mm. For & f& like for-
hold i alle pr¢vene for fraksjonen 8-25.4 mm, har FCB blandet
inn singel fra en og samme forekomst i Trgndelag (Gaula) i
samtlige prgver. Innholdet av denne singelen er justert slik
at samtlige prgver til slutt har 56% korn stgrre enn 4 mm.
Enkelte utvalgte prgver er ogsd testet med tilslagets egen
singel.



Resultatet av prgvestgpingene er presentert i bilag og angir
blandingens trykkfasthet etter 1, 7 og 28 dggn, stgpelighet,
vanncementforhold (v/c) og synkmdl (slump). Cementinnholdet
er forsgkt holdt konstant pd ca. 340 kg cement pr. m3 betong,

Seismiske undersgkelser

Seismiske malinger kan benyttes til & besvare viktige spgrsmal
vedrgrende grunnforholdene. Metoden bygger pid at lydbglgene
eller rystelsene fra en sprengning eller et kraftig slag for-
planter seg med ulike hastigheter i forskjellige typer jord-
0g bergarter. Ved & plassere registreringsinstrumenter (geo=
foner) i bestemte avstander fra skuddpunktet pad en profillinie,
kan lydbglgenes forplantningshastighet i de enkelte lag be-
stemmes. Rystelsene registreres pa en film, seismogram, som
fremkalles i feltet.

Resultatene fra de seismiske undersgkelsene gir informasjoner om
tykkelsen av lag med forskjellige hastigheter og den totale
dybden til fjell. Disse informasjoner gjgr det mulig & volum-
beregne lgsmassene eller lgsmasselag.

Forutsetningen for & kunne beregne korrekte hastigheter og
tykkelser i de forskjellige dyp er at hastighetene er konstante
eller gker med dypet. Hvis et lag med lav hastighet ligger
under et med hgyere hastighet, gjelder ikke de formlene som
brukes til beregningene og en fir problemer med tolkningen.
Imidlertid gker hastigheten vanligvis mot dypet, og det er der-
for relativt sjeldent at en fir store feil pd& grunn av slik lag-
deling.

Generelle trekk ved siesmiske hastigheter i lgsmasser er at
hastigheten gker med gkende vanninnhold og pakningsgrad. En
bra gkning av hastighetene 1 jordlagene fra lave hastigheter
til hastighet pd 1400 m/s og mer, kan avspeile grunnvannstanden.

Lgsmasser som ligger under grunnvannsnivd, er vanskelig &



tolke pd grunn av at ulike lgsmassetyper i vannmettet tilstand
kan ha hastigheter som ligger innen de samme omrader, f.eks.
sand, silt, grus cg leire.

Fplgende oversikt viser variasjonsomridet for hastigheter som en
til vanlig har i endel lgsmassetyper:

Crganisk materiale : 150 - 500 m/s
Sand og grus, over grunnvannsniva : 200 - 800 "
Sand og grus, under " : 1400 - 1600 "
Morene, over " : 700 - 1500 "
Morene, under " ¢ 1500 - 1900 "
Hardpakket bunnmorene ¢ 1900 - 2800 ™
Leire : 1100 - 1800 "

I tillegg til disse generelle hastigheter har en alle overganger
fra den ene lpgsmassetype til den andre ved varierende vanninn-
hold, porgsitei, kornstgrrelse og bergartssammensetning.

Anvendelse av lgsmasser og bergarter til byvggetekniske formdl

Bergarter fra fast fjell og l¢smasse; anvendes til forskjellige
byggetekniske formél. De benyttes som regel uten tilsetting av
andre materialer, f.eks. i vegfyllinger og jorddammer eller i
bearbeidet form, f.eks. bygningsstein og murstein. Til slutt
har en de materialer som brukes som fyllstoffer og tilslag sam=-

men med bindemiddel i det vesentligste olje og cement.

I veibygging utgjg¢r l¢smassene eller knust tilslag 95-100%, i
betong utgjgr lgsmassene 70-80% av delmaterialene.

Forbruket av sand og grus i Norge til veibygging og betong er
beregnet til ca. 27 mill. rn3 i 1978 med en arlig forbrukseékning
pa 10%.



Oversikt over kvalitetskrav til vegmateriale og betongtilslag

En kvalitetsvurdering av sand=- og grusmateriale er her gjort med
tanke pd& bruk til veg- og betongformal. For disse formdl er
fglgende parametere av interesse:

kornstegrrelse og kornstegrrelsesfordeling

bergartsfordeling

kornform/rundingsgrad

mekaniske/fysiske egenskaper

1

forurensninger

Vegmateriale

Det stilles bestemte krav til styrken pad det steinmateriale som
skal anvendes i veibyggingen. Kravene er avhengig av hvor og
hvordan materialet skal anvendes i1 veioverbygningen og trafikk-
belastningen pa veiene. Den hardeste slagpdkjenningen og slita-
sjen foregdr i veildekket, og tiltar med gkende trafikkbelastning
dvs. Arsdggntrafikk. Dette stiller de stgrste krav til den
mekaniske styrken til det materiale som skal anvendes. Den stein
som benyttes 1 veidekker, bgr derfor ha et lavest mulig sprphets-
tall, en kubisk kornform (lavt flisighetstall) ¢og en lav abra-
sjonsverdl dvs. dets motstandsevne mot nedsliting. I tillegg ber
steinen vare lys av farge og ha en ru overflate som gir dekket en
best mulig bremseeffekt. I barelaget er pikjenningene mindre, og
kravene til mekanisk styrke reduseres. Imidlertid kan pidkjen=-
ningen med tiden fgre til at nedknusninger av blg¢te bergarter som
fyllitter, glimmerskifer o.l. kan finne sted cg gjgre massene
ustabile og telefarlige.

Ut fra kornform og mekanisk styrke klassifiseres veg-grus i
kvalitetsklasser i henhold til fallprgven fra klasse 2

(hpyeste kvalitet) til klasse 5 (laveste kvalitet). Bilag 2 gir
en oppstilling over forholdet mellom vegdekketyper, trafikkbe-
lastning og krav til kvalitetsklasser.



Analyseforskriftene inneholder spesifikasjoner for korngradering
til forskjellige vegdekketyper. Bilag 2 viser ogsd noen grense-
kurver for dekker og barelag.

Vegteknisk skilles det klart mellom dekker, barelag og forsterk-
ningslag. Det er tre helt forskjellige lag i vegens oppbygning
med helt forskjelllge krav til materiale.

Asfaltgrusbetong (agh) brukes som slitelag og bindelag pad veger
av hgyere klasse. Det mest vanlige er agb 16, det vil si med
maksimal kornstgrrelse 16 mm.

I dekker brukes oljegrus og asfaltlg¢sningsgrus pd veger med
lavere arsdggntrafikk. Asfaltlgsningsgrus har de siste &r over-
tatt en stadig stgrre del av de faste dekkene. Grusdekker be-
stdr av mekanisk stabilisert grus med passende mengder korn helt
ned til leirstgrrelsen.

Barelag av velgraderte materialer ligger under vegdekket i over-
bygningen. Den alt overveiende del av sand- og grusmateriale til
vegformal benyttes til barelag. 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
vegoverbygningens styrke. Krav til kornfordelingskurve har man
ikke, men forholdet mellom 60% og 10% gjennomgangen skal veare
stgrre enn 10, se bilag 2.

Kriterier for om et materiale er telefarlig klassifiseres pid
grunnlag av kornfordelingskurvene., L¢smassene deles 1 fire
klasser fra Tl, ikke telefarlig til T4, meget telefarlig. I
vegnormalen er det angitt grenseverdier for hvor stort innhold
av materiale mindre enn 0.02 mm som tillates innenfor de enkelte
klasser. Er det mindre enn 3% materiale mindre enn 0.02 mm

er benevnelsen ikke telefarligq.



Betongtilslag

Norske standardspesifikasjoner for betongtilslag er mindre
spesifikke enn hva tilfellet er for vegmateriale. Kravene
varierer avhengig av hvilke ulike produkter en. tar sikte pd &
lage. Mens en innenfor vegsektoren har satt opp krav til de
enkelte tilslagene som inngdr, er det kvaliteten til det ende-
lige produkt (f.eks. betongfastheten) som er avgjgrende for
vurdering av betongtilslag.

Korngraderingen har innvirkning pa fastheten og stgpeligheten
til en betongblanding. For hgyt og for lavt finsteoffinnhold

og for stor ensgradering medfgrer blant annet at en ikke opp-
nar like store fastheter av betongen ved normale cementmengder.
Kornfordelingskurven bgr ha et mest mulig rettlinjet forlép
uten konvekse former "sandpukkel". Flisig materiale krever mer
vann for 4 oppnd god formbarhet. For hegyt vanninnhold vil
igjen redusere fastheten.

Den grovere del av tilslaget m& ha en viss minimumsstyrke, av-
hengig av den betongkvalitet en vil oppnd. Bruddflaten i betong
med grovt tilslag vil fglge steinen dersom denne er mekanisk
svak og svekke betongens styrke. Sarlig merkes dette 1 h¢yere
fasthetsklasser. Derfor b¢r det grove tilslagets mekaniske
styrke tilpasses betongens planlagte kvalitet. Det grove til-
slagets styrke testes pd fraksjonen 1ll-16 mm i fallapparatet og
ved petrografiske undersgkelser. Inneholder materialet betyde-
lig mengder mekanisk svake bergartskorn (svake, lg¢se og for-
vitrede bergartskorn) vil dette kunne redusere betongfastheten
vesentlig.

Forurensninger kan redusere betongens fasthet. Et overflatebe-
legg av leire pi tilslaget gir sterkt redusert heft mellom

cementlimet cg steinen.’

Mindre enn en promille leirmateriale er nok til & dekke stein-
materialets overflate med skadelig leirhud. Slike leirbelegg
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 inngd som en del av fillermengden dvs. materialet mindre
enn 0.075 mm.

Betydelig innhold av enkelte humustyper (dekomponert organisk
materiale) i et tilslagsmateriale kan ha skadelig innvirkning pa
kvaliteten av den ferdige betongen. Humusinnholdet er oftest
tilfgrt en sand- og grusforekomst med sigevann, og er vanligvis
konsentrert til topplagene i avsetningen. Humusprgven som ut-
fpres pad laboratoriet sier bare at det finnes jordstoffer 1
materialet, men om disse er skadelige eller ikke sier preven
intet om. En kraftig humusreaksjon er derfor en indikasjon pa
at det er en forurensning til stede, men ikke noe bevis pa at
den er skadelig.

Ved prgvestgping av tilslagsmaterialet mdles fastheten etter 1
dggn for at en skal £3 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 bade
svovelkis og magnetkis brytes ned med den fg¢lge at betongen ut-
vider seg og danner sprekker etter stgping. Problemet med kis
er stgrst nar en anvender nedknust materiale i betongen. Kis-
mineralene er som regel forvitret bort i naturgrus og sand.

Innholdet av glimmer i et betongtilslag har alltid vart en
vesentlig faktor ved fastsettelse av tilslagets anvendbarhet.
Det viser seg at f@grst og fremst den lyse glimmeren, muskovitt,
kan ved konsentrasjoner pa over 10 prosent, gi betydelige fast-
hetsreduksjoner mens den mgrke glimmeren biotitt ofte kan gi
hgyere fastheter enn en ren kvarts-feltspat sand. Det er der-

for viktig & f& fram volumprosenten av muskovitt og biotitt

ved undersgkelsene.

Betongskader kan opptre som fglge av alkali-aggregatreaksjoner.
Skadene kan lett forveksles med frost- og svinnskader og er mer



utbredt i Norge enn vi vanligvis tror. En forutsetning for slike
reaksjoner er at tilslaget inneholder reaktive bestanddeler.
Slike kan vare £lint, kalsedon, tridymit, kristobalitt enkelte
sure vulkanske bergarter og metamorfe skifre som fyllitt. Reak-
sjonene kan unngds dersom det benyttes alkalifattig cement i
slike tilslag.

Innenfor rammen av disse generelle kravene stilles det for hvert
enkelt betongprodukt spesielle krav til tilslaget. Etter en for-
undersgkelse kan en 1 grove trekk fi& en vurdering av materialet,
men en direkte preévestgping av betongterninger er ngdvendig for
en narmere kvalitetsvurdering.

Normalt tar en sikte pd & belyse materialets egnethet til vanlige
betongformal C25-trykkfasthet 25 MPa eller ca. 250 Kp/cmz. Det
er ofte ngdvendig 4 f& vurdert om materialet egner seg til hgy-
verdige betongformidl. Spennbetongkvalitetene ligger i fasthets-

klasse C55 - (C65.

I tillegg til pre¢vestgping md8 en ogsd ta med i wvurderingen at
foredlingsmetoder kan forbedre en forekomsts kvalitet fra ikke
anvendbar til anvendbar. Kvalitetsforringende egenskaper som
humus, for heyt fillerinnhold, leire; belegg pad steinpartiklene,
glimmerinnhold eller sandpukler kan ofte forbedres betydelig ved
en enkel vaskeprosess, eller justering av siktekurven ved a sette
inn ekstra sikt. De foredlingstekniske mulighetene bgr derfor
vere avklart fgr en gir den endelige vurdering av materialets
anvendbarhet.



BILAG 1

KVALITETSUNDERSPKELSE AV VEGMATERIALE VED FALLPROVEN

FALLPR@VEN

For 4 {3 et mdl pd et steinmateriales kornform og motstandsdyktighet mot
mekaniske pdvirkninger, bestemmer en dets flisighetstall og sprghetstall.
Disse to bestemmelser betegnes som fallprgven.

Metoden er spesielt benyttet i forbindelse med materialer til veibyggings-
formil, sd som slitedekker, beerelag og forsterkningslag samt betongtil-
slag og andre byggetekniske formdél.

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

SPROHETSTALL (s}

Sprehetstallet gir opplysninger om en bergarts evne til 8 motstd nedknusing.
Forsgket bestdr i at en bestemt mengde fra en fraksjon (vanligvis 8- 11.3 mm
til veiformdl og 11.3 - 16 mm til betongtilslag) av en bergartsprgve knuses

i et fallapparat (se fig. bilag 2). Sprohetstallet er den prosentvise del av
prgven som etter nedknusingen passerer siktet for fraksjonens nedre grense.
Forsgket utfgres med 20 slag av fall-loddet, og sprghetstallet benevnes med
S50 eller bare s.

Under knusing i fallapparatet har prgvematerialet ofte en tendens til & pakke
seg i morteren, noe som influerer pd nedknusingen og dermed p&d sprghets-
tallet., Ut fra bestemte kriterier korrigeres sprghetstallet p4 grunnlag av
den pakningsgrad prgvematerialet f8r i morteren.

Det utfgres normalt analyse av minst to parallelle prgver. Det foretas en
ny sprghetsmdling 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 mdl for et steinmateriales kornform. Et hgyt flisighets-
tall indikerer et hgyt innhold av flisige (bladige) korn.

Flisighetstallet mdles pd de fraksjoner som benyttes til bestemmelse av sprg-
hetstallet, fgr knusing i fallapparat, Flisighetstallet (f) angis som forholdet
mellom midlere bredde og midlere tykkelse pd bergartskornene i den under-
sokte fraksjon.

Det benyttes kvadratsikt til bestemmelse av bredden og stavsikt til bestemsr
melse av tykkelsen.



;KVALITETSUNDERSOKELSE AV VEGMATERIALE VED FALLPROVEN

BILAG NR. 2
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NORGES GEOLOGISKE UNDERS®OKELSE

Journalnr, _Az212 Sprehet og flisighet
Bilagnr. 3
Rapportnr. _ 1700 _ av |l@esmateriale
Lokalitet : Sigerfjord massetak Kartblad: 1232 1II Koordinater: 258 122
Snitt A
Innsamlet av: K. W,
Bergartsunderspkeise:
Granitt/Gneis 88 9% Kantet 309 Kubisk 72 %
Kvarts/Kvartsitt 7" Kantrundet 60 % Flat 13 %
Gabbro/Amfibolitt 5'* Noe rundet 10 % Stenglig 15 %
Kornsterreise e 80 - 1,3mm v 11,3 -16,0mm
Prove nr. IR 3 | 4 | s o2 | 3 | & | s
Flisighetstall {f) 1.38 |1.39 |1.42 |1.35 | 1,29 | 1.35 | I |
Sprehetstall (s) . 50| 55 | 56 46 | 68 | 66 | | !
Pakningsgrad 1 | 1 ! 1 |r 1 1 | 1 i |
Korrigert sprahetstall (s)| 32 I 53 59 48 72 | 49 |
/s Laboratoriepukket ©® 50 | 50 | omsl.,l [ .
Spesifikk vekt: 2,66 1
1 Merknad: Slam: 1.9 %
Humusinnhold : 05-1 | Fra snitt A til betongprgvestgping
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NORGES GEOLQGISKE UNDERSOQKELSE

Journalnr. _A=105_ Sprﬂhet og fllSlghet
Bilagnr. . R
Rapportnr. _ 1700 _ av lgsmateriale
Lokalitet © Sigerfjord massetak Kartblad: 1232 II Koordinater: 258 122
Innsamlet av: PRN
Bergartsunderspkelse:
Grovkornig gneis 69 %  Kantet 69 7%  Kubisk 50%
Finkornig gneis 11 % Kantrundet 31 % Flat 39 %
Glimmerrik gneis Stenglig 11 %
(fink. ) 17. %
Kvartsitt 3%
Kornsterreise ® 80 - 113mm v 11,3 -160mm
Prove nr. 105 | 2 | 3 & | 5 o2 T 3 5
Flisighetstall (f) (1.32 | l.24 | 1.20 | 1.25 1.29] 1.23 |
Sprohetstail (s) | 54 | 50 | 53 | 44 | 55 | 55 !
Pakningsgrad | 1 1 1 o1 2 | 1 i
Korrigert sprehetstall (s} 56 | 52 55 | 46 59 | 57 | !
°/e Laboratoriepukket® | 50 | 50 | |omsl | I. 1 | |
Spesifikk vekt: 2 70 Slam: 5,5 7% )
' Merknad: Knust veggrus fra haug til
Humusinnhold : ! A/S Veidekke,
Mrk. +: Sidtt to ganger
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSQKELSE

Journalnr, _A 207/p08 Sprshet og flisighet
Bilagnr.___s____
Rapportnr. - 1700 _ av losmateriale
Lokalitet : Sigerfjord, Snitt E Kartblad: 1232 II Koordinater: 259 122
Innsamiet av: K.W,
Bergartsundersskeise:
Grovkornig gneis 77 % Kantet 48 %  Kubisk 64 %
Finkornig gneis 11 % Kantrundet 52 % Flat 26 %
Glimmerrik gneis 4 % Stenglig 10 %
Kvartsitt 7 % Forvitret: 4 %
Glimmerskifer L %
Kornstarrelse ® 80 - 113mm v 11,3 -16,0mm
Prgve nr. 207/208 | t+ | 2 3 | 4 5 12 | 3 | &« | s
Flisighetstatl (f) 1.36 | 1.36] 1.33] 1.32 1.26 | 1.18 | |
Sprohetstall (s) | 56 | 53| s2 | 49 | 54 | 59 | '
Pakningsgrad 2 | 2 2 | 2 | 2 2 l ,
Korrigert sprahetstall (s) 60 57 56 | 53 | 58 | 63 |
/o Laboratoriepukket @ 50 50 omsl. | l
Spesifikk vekt: 2,65 Merknad- Slam 3 %
Humusinnhold : > 2
Mrk. +: SI&tt to ganger
_Spro'hét- o;‘?lisiéhet -
70
L
| v K. 5 |
b > |
\ - |
Kl 4 | I+ | ‘
50 ‘4 Kornfordelingskurve
kL3 i LEIR SILT SAND GRUS | |
{ | o0 —
I.‘--Fi_ | | 90— - L—
Kl 2 L ]
s 40; 1 = — /f —
! | | " ————— ~ ~
[ | | @ — —_— /’ ]
30¢ "r g E—
[ I e — =
L | ! g = // —
] 23 T =
‘ R T aosmm  2mm ¥mm  B4mm
10 -
1.0 t0 130 1,40 156 1s0
fo— -
Trondheim den 9

iU 19 V=76




NORGES GEOLOGISKE UNDERSQKELSE

Journalnr. A-210 Spl’ﬁhEt 0g f[lS[ghet
1700 ) Bilqgnr.__6__-_
Rapportnr. —_ __ _ _ av lesmateriale
Lokalitet : Sigerfjord, Snitt F Kartblad: 1232 I Koordinater: 258 121
Innsamliet av: K.W.
Bergartsundersgkeise :
Grovkornig gneis 80 % Kantet 31 % Kubisk 55 %
Finkornig gneis 16 % Kantrundet 68 % Flat 40 %
Kvartsitt 4 % Noe rundet 1 %  Stenglig 5 %
Forvitret 4 %
Kornstarreise ® 80 - 13mm v 11,3 -16,0mm
Preve nr. A-210 R 2 3 & |5 T 2 3 4 5
Flisighetstall (f) | 1.35 | 1.37  1.35 1.35 | | 1.16| 1.27
Sprohetstall (s) | 52 I 52 i 46 | 47 | 52 | 54 | 4
Pakningsgrad o2 2 ' 2 2 2 2 : i |
Korrigert sprohetstall (s)} 5¢ | 54 | 50 51 Ir 56 ' 58 * { . |
°/s Laboratoriepukket © | 50 50 omsl. | | ' |
Spesifikk kt - 2,67
pestt! v Merknad: Slam 3,2 %
Humusinnhold : > 2
Mrk. +: Sidtt to ganger
Sprohet og flisighet
70, :
| 1 ‘
b0 :
1 ﬂ 0 |
4 | | i ‘ |
50‘ KI/; [ | Kornfordelingskurve
l ma l/‘/!"’ ] o LEIR SILT SAND GRUS
| = - 7
s ofmel | :
J | e
| B
| .= —_—
—
| L] B
I o 2002mm qum_ : 2mm 'Islmm B&mm
10
1,10 120 t.30 1,40 1,50 180
f -
{
Trondheim den 9

53U 19 VI=-76




NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

Journalnr. A 201/202

Sprahet og flisighet

Bitagnr. o
Rapportnr. _L700_ _ av lgsmateriale
Lokalitet . Sigerfjord, Snitt G Kartblad: 1232 II Koordinater: 259 121
innsamiet av: K.W.
Bergartsunderspgkelse: ) . o .
Grovkornig gneis 73 % Kantet 25 %  Kubisk 57 %
Finkornig gneis 18 % Kantrundet 73 % Flat 38 %
Glimmerrik " (fink) 4 7, Noe rundet 2 %  Stenglig 5 %
Kvartsitt 5 %
Forvitret 4 %
Kornstarrelse ® 80 - 11,3mm ¥ 11,3 -16,0 mm
Prave nr. 201/202 | 1 | 2 3 | 4 | s o2 3 T 5
Flisighetstall {f) 1.29 1.29 | 1.31 1.30 1,15 ] 1.27 | l
Sprohetstall (s) 53 | 50 | 47 | 46 | 55 | 57 | | ‘
Pakningsgrad I | 1| 1 | 2 | 2
Korrigert spreghetstall {s)| 55 52 49 1 48 59 | 6l 1
°/o Laboratoriepukket © |  5q 50 | omsil] ! |
ifi : 2,67
Spesifikk vekt: Merknad Slam 1,3 %
Humusinnhold : 2
Mrk. +: Sidtt to ganger
Sprohet og flisighet
70[ ! [
|| z |
| ! : ks | |
i /'l | :
Ki& |
| 50' O} | » Kornfordelingskurve
b
! T3 //-’-/T o LER ST SAND GRUS
| '--""" | ! 90— /
< w‘mz- w1 // ]
| \ 7 =1
! | N (T ] ! — / |
i / |
L 30 st 1
| | ) /£
f ) .
20— zw B ==
s - -
e Q002mm 208mm = 2mm ?gmm B4mm
10 1
1.m 120 1.30 1.40 1,50 .80
f o —-
Trondheim den 9

GU 19 VI-76




NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

Journalnr. A-214_ Sprahet 0g fllSlghet
1700 Bilagnr._.__s___
Rapportnr. __ . __ . av [#smateriale
Lokalitet : Sigerfjord, Snitt [ Kartblad: 1232 II Koordinater:
Innsamiet av: K, W.
Bergartsundersakeise: . . .
Grovkornig gneis 82 7, Kantet 30 % Kubisk 71 %
Finkornig gneis 10 % Kantrundet 70 % Flat 23 %
Glimmerrik " (fink.) 4 % Stenglig 6 %
Kvartsitt 4 %,
Forvitret: 2 %
Kornsterrelse ¢ B0 - 113mm v 11,3 -16,0 mm
Prove ar. v T2 T 37 & T s T v T 2717 3 T 4 T s
Flisighetstall (f) .41 | 1.39 [1.30 | 1.37 | 1.32 1 1.32] | ;
Sprohetstall (s) 52 | 51 | 45 | 47 | 57 | 58 | |
Pakningsgrad L 2 . 2 | 2 | 2 |
Korrigert sprahetstall (s): 56 | 55 49 51 61 62 | r '
°/e Laboratoriepukket® | 50 50 | omsl.| |
Spesifikk vekt: 2,64
P Merknad: Slam 2 %
Humusinnhold : > 2
Mrk. 4 SIdtt to ganger
Sprohet og flisighet _
70 ;
|
| | I
‘ i 5
T i
i ‘ ' o
' KL 4 T
50 ‘ o ) Kornfordelingskurve
13 L}/ ; o LER ST SAND GRUS | ’
— ‘ ' ! 0 /
s GUIKI Z . mh z_—-4 / |
E bl ] —_ _— ,_./— —
{ W ————— e — = e —
- - - 7
| o L
! N T =1 5 /
| a / 1
20 - £ ] — T — B
O — s S
| — g oL '// "
2002mm Q06mm 2mm 9mm  S4mm
i) S —
e L oo 1,40 15 189
f I
Trondheim den 19
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&) PROVINGSRAPPORT

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

TILGJENGELIGHET:
VEDR: SIGERFJORD

TELEFCON: (075) 30100

7034 TRONDHEIM - NTH
SINTEF: (075) 40 120

Proving av  betongtilslag

Oppdrag fra Nord-Norge prosjektet, Byggerdstoff, NGU, Postboks 3006,

ved skriv av 1978-12-07  Deres ref. Jnr.4666,/78G /001 TRONDHEIM

Oppdragets art prgvestgping i betong ‘ ;__ﬁ S
. f-‘. 1_:’:_."_. s
"'p_w__'!i&_
Provens ankomst 1978-12-07 emballasije sekker - ] ] %
merke ‘."'\ AL S
forsegling . 44 42t e
mengde I merking FCB's merke
2 sekker grus, ca 50 kg ; Sigerfjord A-217-78 !81 Grus

1 sekk "singel", ca 22 kg | Sigerfjord A-lo5 Maturgrus | 8 Singel
| | °11

Prgvene var uttatt av NGU.

De foreliggende tilslag ble frasiktet korn stgrre enn 32 mm og
prevd etter NS 427 A, Del 2, med hensyn pd humusinnhold,
densitet (fraksjonert stein) og korngradering. Resultatene er
gjengitt i Bilag 1 og i Formular 2.

Fgr pregvestgping i betong ble den innsendte grus frasiktet
korn sterre enn 8 mm og satt sammen med henhcldsvis FCB3's
singel "Gaula" (Blanding VIIIP), innsendt singel ({(fraksjonert
og sammensatt som FCB singel “Gaula", Blanding VIII_) samt
FCB's pukk "Franzefoss" (Blanding VIIIC). Siktekurvene er
gjengitt i Formular 2.

Med de foreliggende tilslag ble det foretatt prgvestgpinger
i betong. Det ble benyttet SP 3o Standard (Blanding VIII

og VIII_), henholdsvis RP 38 Rapid (Blanding VIII } Portland
sement Bra rcB's beholdning med fglgende trykkfastheter
etter NS 3049:

SP 3o: Kpl 16,2 MPa, Kp7
RP 38: Kpl = 30,8 MPa, Kp-

37,3 MPa, Kp28 47,2 MPa
47,7 MPa, Kp28 = 56,7 MPa

I

Blandingenes sementinnhold, veoluminphold av grovt tilslag
samt betongens konsistens ble sgkt holdt tilsvarende
tidligere utfgrte blandinger for NGU. Materialsarmen-
setningen for blandingene er gjengitt i Bilag l.

Utdragsvis eller forkortet gjengivelse av rapporten er ikke tillatt uten FC8's godkjennelse. Hvis rapporten skal oversettes,
forbeholder FCB seg rett tll 3 godkjenne eversetielsen.




Bllag 10 - side 2

e i s el . -

Oppdrag nr: 3o464
Vedr: Sigerfjord

F(:B Side: 2

For Blanding VIII og VIII, ble luftporeinnhold og rom-
densitet malt mens st@pellghet 0og bearbeidbarhet ble
vurdert visuelt (se Bilag 1)

Av hver blanding ble det utstgpt 6 stk. lo cm terninger
for bestemmelse av trvkkfasthet ved 1, 7 og 28 degns
alder. Blandingene ble utfgrt med tvangsblander.
Blanding VIII, og VIII_, ble utstgpt for hind mens
Blanding VIII. ble uts§¢pt ved vibrering av formene,
Framstilling, "lagring og prgving av terningene ble
utfgrt i henhold til reglene i NS 427 A, Del 2.
Resultatene fra trykkpregvingen er gjengitt i Bilag 1.
Etter trykkprgvingen ved 28 deggns alder ble terningene
observert visuelt i stereomikroskop.

KOMMENTAR:

Sammensatt med FCB's singel og ved en sementdosering
tilsyarende ca 330 kg SP 3o Standard Portland sement

pr m~ betong gir sandfraksjonen for tilslag nr 8 trykk-
fastheter ved 1, 7 og 28 dggns alder som ligger Za lo%
lavere enn det som vanligvis oppnds ved bruk av en
normalt god stdpesand fra det nordenfjeldske Norge.

Bruk av innsend' stein istedenfor FCB's singel har
medfgrt ca 5% gkning av de oppnidde fastheter.

Resultatene fra Blandlng VIII. viser at sandfraksijonen
fasthetsmessig ma anses godt &gnet for framstilling av
betong av hgyere fasthetsklasser ("spennbetongkvaliteter"
sd som C 65). Produksjon av slik betong er imidlertid
betinget av at det ogsd benyttes et grovt materiale med
gode fasthetsegenskaper.

Trondheim den 2 februar 1979

—

P fv, Qe (L [fomom covircié

Per Arne Dahl QOle Tgmmervold
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Vedr: Sigerfjord

FCB Bilag: 1
RESULTAT:
Undersgkelse av tilslag:
Tilslag nr ISI Grus SII Singel
Korn > 32 mm, % av totalvekta ; o 7.5
Humusinnhold I o-1 o-1
Densitet, 4o% korn 25,4-1§ mm |  _ .
l + 60% korn 16-8 mm, kg/dm | ’
Beteongblandinger:
[ Blanding nr | VIIT ‘ VIII fVIII_r
| A 3 C
| Sementinn_ql SP 3o Standard | 334 | 326 | - |
hold, kg/m7 gp 38 Rapid - | -] a8y |
Sement: 1 1 | 1
Blandings- | 53P%3 2,70 | 2,70 | 1,48
forhold FCB's singel 2,80 - I -
Innsendt singel - 2,80 i - |
FCB's pukk i - - ! Z,QEJ
v/c c,56 0,59 0,37:
I I -
Konsis— iSynkmél, cm 11 call
tens | vB° _ _ ] 12
i Luftporeinnheold, % 4,0 4,2 ikke
\ ! ! ! male
[ . 3 T ikke |
Romdensitet, kg/dm l 2,36 2,31 | maie |
‘ Stgpelighet/Bearbeidbarhet | God God | - |
1 dggn 8,5 | 8,9 40,8 |
Trykkfasthet , . '
(middel) ,MPa | 7 degn [ 23,3 24,4 | 66,1
etter
28 de¢gn 29,2 30,8 75,8

Visuell kontroll av terningene etter trykkprgvingen ved 28 dggns

alder:

Det ble ikke observert spesielt mange brudd gjennom tilslagskornene

for noen av

blandingene.
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L) PROVINGSRAPPORT

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

| GPPORAG an.

[ 30464

| HUOHENRERGNEL
VEDR.: SIGERFJORD

7034 TRONDHEIM - NTH

TELEFON: (C75) 95225
SINTEF: (075) 93000

Formular 2 8a

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Sikterest i masseprosent pa sikt med maskevidde i mm:

|mx#micMx%mﬁxznx:%xmx{(x&&x#x&&#xm

—38

I

Sikterest | masseprosent

4,786

Vart merke
b,1290,251 0,5/ 1,0 2,0l 4,0| 8,0 16,025,4 32,0
Grus 95,4 |81,8 58,1 39,9 26,8 13,8 3,9 | o3| - o
=8 ,Sand < 8 mm 95,2 /81,1 56,4 37,5 123,8 |10,3 ) ©
—FCB's singel "Gaula" [loo | loo |lco | loo |leo | loo | loo [40,0 | ©
VIll,: 49% or. 85, * 197,6 190,7 78,6 69,4 (62,7 56,0 51,0(20,4 | ©
51% FCB's singel _w _
|
ASTM sikt, maskevidde | mm
0.149 0.297 0.585 1.19 2,38 18,0 25,4 3841 76.1

9,51

20

40

8,0 64,0

ISO sikt, maskevidde | mm

Trondheim, 2.

februar 1979
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il PROVINGSRAPPORT

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

——— Bilag l@~— side 5—-

l OPPDRAG NR.:

Jo464

THNERE R GRS X
{VEDR.: SIGERFJORD

7034 TRONDHEIM — NTH

TELEFON: (075) 35225
SINTEF: {075) 93 0G0

Sikterest | masseprosent

Formular 2 85

PRCOVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Sikterest i masseprosent pd sikt med maskevidde | mm:

mwi%x&Xﬁ%im&x%xmk%xﬁwx4xﬂﬂx*x&&xFﬁﬁﬁ4xi&&

e \.1'1121'13 49% nr 8Ia + (97,6

Vart merke
[ ] |
a128 025l 0.5 1o 120 lan 180 1600254320
—— 8., Singel 96,8 | 88,9 | 80,4]73,0 | 65,8 ' 54,8(36,6 13,1 - o
— BIIb Singel loo | loo! loo! loo| loo! leco| loo |40,0| ©
fraksjonert

90,7 78,6:69,4 1 62,7 56,0/51,0 {20,4| ©

51% nr SII'D
ASTM sikt, maskevidde | mm

0 0.149 0,297 0.585 1.19 2.38 4,76 9.51 190 25,4 38.1 76.1
10 |- -

| f
0 f

|

w0 | ol
0 —i Lt -
4 ]
o |

|
1
|
——

1.0 2,0 4,0 8.0 16.0 32,0 64,0

1ISO sikt, maskevidde | mm

Trondheim den 2 febrvar 197§
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FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
0OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

Bila e

1 OPPDRAG NA.:

“
mé:‘) PROVINGSRAPPORT | 30464

NOEX DR

VEDR: SIGERFJORD

7034 TRONDHEIM - NTH

TELEFON: (075) 30 100
SINTEF: (075] 40 120

Formuiar 2

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

8C

Sikterest | masseprosent pa sikt med maskevidde | mm:

180 sikt, maskevidde | mm

Trondheim den 2 februvar 1879

VArt merke 0.125’ 0.25 ] 0.5 1.0 ' 2.0 { 4.0 8,0 16,0 | x3290x
| s | I
— FCB's pukk loo ’ loo ! loo J.oo| leco I loo | loo | 30,0 ©
"Franzefoss"
—-——VIIIC: 38% nr SIa + 98,2 92,8 83,4/ 76,3| 71,0 65,9/62,0| 18,6 ©
62% FCB's pukk
ASTM sikt, maskevidde i mm
0 0,149 0.297 0,595 1.18 2,38 4,76 9.51 19,0 38.1 76,1
i | i
|
. | |
20 | f— - j -
' i
|
3 !
a T
Q)
@
[}
£ :
- |
Tn‘ 1
@ NSO U f— I
2
=
@ Ha
| |
1.0 2,0 40 8.0 16,0 32,0 64,0
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