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Sammendrag
Formålet med befaringen av de tre utvalgte sand- og grusforekomstene var å få en grov oversikt over
kvalitet og anvendbarhet til tekniske formål, spesielt til betongtilslag, for så senere å kunne følge oppmed
detaljundersøkelser.
Ingen av forekomstene har på grunnlag av den korte befaringen pekt seg ut til å være helt
tilfredsstillende som ressurs for betongtilslag.
Avsetningen ved Handelsbukt er den mest lovende, selv om massene stort sett synes å bestå av relativt
grovt materiale med til dels stort innhold av grov grus og stein. Den mekaniske kvalitet er imidlertid
ganske god og prøvestøping av materiale herfra viser at det er mulig ved omfattende blandinger og
justeringer å lage et tilslag som er brukbart til vanlig betong. Da hele forekomsten ikke er undersøkt i
detalj, kan det forekomme partier med en mer tilfredstillende kornsammensetning for betongformål.
Avsetningen ved Handelsbukt bør derfor undersøkes nærmere.
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Sammumdmg:
Formåletmed befaringenav de 3 utvalgtesand- og grusforekomst-
ene var å få en grov oversiktover kvalitetog anvendbarhettil
tekniskeformål,spesielttil betongtilslag,for så senere å
kunne følge opp med detaljundersøkelser.
De utvalgteforekomsteneligger ved Handelsbukt,Indre Hamnbukt
og Vegnes. Ingen av disse har på grunnlagav den korte be-
faringenpekt seg ut til å være helt tilfredsstillendesom
ressurs for betongtilslag. Avsetningenved Handelsbukter den
mest lovende,selv om massene stort sett synes å bestå av rela-
tivt grovt materialemed til dels stort innholdav grov grus
og stein. Den mekaniskekvaliteter imidlertidganske god og
prøvestøpingav materialeherfra viser at det er mulig ved
omfattendeblandingerog justeringerå lage et tilslagsom er
brukbarttil vanligbetong. Da hele forekomstenikke er under-
søkt i detalj,kan det forekommepartiermed en mer tilfreds-
still,endekornsammensetningfor betongformål. Avsetningen
ved Handelsbuktbør derfor undersøkesnærmere.

Koordinatreferanse(UTM): 322765 279748 314134

Lakselv 2035 III Sand og grus

Nøkkelord Billefjord2035 IV

Kvartærgeologi
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INNLEDNING

Etter henvendelsefra Porsangerkommune foretokNGU/Nord-Norge
prosjekteten kort befaringav 3 utvalgtesand- og grusfore-
komster i kommunen. Formåletvar å få en grov vurderingav mas-
senes anvendbarhettil tekniskeformål,spesielttil betongtil-
slag, for så senere å kunne følge opp med detaljundersøkelser
av de beste forekomstene. Det er derfor ikke foretattsyste-
matisk kartleggingeller detaljundersøkelserav de aktuelle
sand- og grusavsetningene.De utvalgteforekomstenevar Handels-
bukt, Indre Hamnbuktog Vegnes. Stabbursneser tidligerebe-
fart (NGUrapport1420/9A). Forekomsteneligger,med unntakav
Vegnes og de østligedeler av Handelsbukt,innenforkartblad
Lakselv som er kvartærgeologiskkartlagti målestokk1:50 000
(Follestad1977).

Ellers er det utarbeideten oversiktover de geologiskeres-
sursenei Porsangerkommune (NGUrapport1614). Av tidligere
kvartærgeologiskearbeiderfra Porsanger,kan nevnes Skålvoll
(1960)som har laget et kvartærgeologiskoversiktskartover
Lakselvdalenog kort beskrevetløsavsetningene.

UTFØRELSE

2.1. Feltarbeide

Feltbefaringenble utført 19.-20.september1977 av statsgeo-
log Bjørn Bergstrømog laborantAlf Freland,NGU. Det ble inn-
samlet prøver til kornfordelingog sprøhets-og flisighets-
analyser,samt 1 prøve til betongprøvestøping.

2.2. Laboratoriearbeide

Kornfordelinsanal ser er utført ved sikte-og slemmemetoden
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henholdtil VegdirektoratetsAnalyseforskrifterog Norsk Stan-
dard 427 A Del 2 for å bestemme fordelingenav kornstørrelsene
løsmassene. Den prosentvisefordelingenfremstillesgrafisk
kornfordelingsdiagram,se bilagene 3-6.

S røhets-o flisi hetsanalser er utført ved fallprøver,og
disse gir et mål for materialetskornformog motstandsdyktighet
mot mekaniskpåvirkning. Metoden er definertpå bilag 1.
Resultateneer presenterti bilagene 3-6.

Petro rafiskemineralo iske anal ser er foretatti enkelte frak-
sjoner for å bestemmematerialetsbergarts-og mineralsammen-
setning. Undersøkelseneer gjort ved hjelp av visuellobserva-
sjon og stereomikroskop.

Kornenesrundin form o forvitrins rad er også vurdert for
enkelteprøver. Ved rundingsanalysener det valgt en inndeling
på 4 grupperetter følgendekriterier:

Kantet : Steinener uregelmessig,mer enn halvpartenav
kanterog hjørnerer skarpe.

Kantrundet : Over halvpartenav kanter og hjørnerer slitt,
men kantene er ennå tydelige.

Rundet : Kantene sees bare delvis,og overflatener glatt,
men ikke helt uten uregelmessigheter.

Godt rundet : Steinener konveks. Omrisseter tydeligrundt
eller ovalt i minst ett plan. Overflatener
glatt.

Humus- o slambestemmelserer utført i henhold til Norsk Stan-
dard 427 A, Del 2. Humusinnholdeter bestemtvedinatronlut-
metoden som består i at en viss mengde av prøvematerialetmindre
enn 4 mm rystes i en natronlutoppløsningog bunnfelles.
Eventuellfargingav væskesøyleni målesylinderenvurderesut
fra en standardfargeskalafra 0-2. Slaminnholdetbestemmes
også i forbindelsemed humusprøvingenved at slamsjiktetpå
toppen av det bunnfeltematerialemåles og angis i volumprosent
av det underliggendegroveremateriale.
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Prøvestøin i beton er utført ved Forskningsinstituttetfor

Cement og Betong ved NTH (FCB)i henhold til Norsk Standard

427 A, Del 2. Prosedyrenfor prøvestøpingener beskrevet

FCB's prøvingsrapport,bilag 8. Det er utstøpt 6 stk. 10 cm

terningerav hver prøve hvorfra tilslagsmaterialetmindre enn

8 mm er benyttet. Imidlertider det ved betongproduksjonogså
aktueltå bruke materialestørre enn 8 mm. For å få like for-
hold i alle prøvenefor fraksjonen8-25.4mm, har FCB blandet

inn singel fra en og samme forekomsti Trøndelag (Gaula)

samtligeprøver. Innholdetav denne singelener justertslik

at samtligeprøver til slutt har 56% korn større enn 4 mm.

Enkelteutvalgteprøver er også testetmed tilslagetsegen

singel.

Resultatetav prøvestøpningeneer presenterti bilag 7, og an-
gir blandingenstrykkfasthetetter 1, 7 og 28 døgn, støpelig-
het, vann-cementforhold(v/c)og synkmål (slump). Cementinn-
holdet er forsøktholdt konstantpå 340 kg cement pr. m3 be-

tong.

3. RESULTATER

3.1. Handelsbukt

Ved munningenav Cas'kiljåkkaer det avsatt et breelvdeltaopp
til ca. 70 m o.h., Pl. 01. Elva har skåret seg gjennomavset-

ningen og deler denne i to deler, Pl. 02. I den SV-ligedelen
har vegvesenetgrustak,men ellers er det lite skjæringeri

massene. På Nø-sidenav elva er det en høy erosjonsskråning
hvor det skjer en viss aktiv elveerosjoni dag. Denne skrå-

ningen ble ikke undersøktnærmere,men overflatensynes å be-
stå av grus og steinrikemasser som har rast nedovermot elva.

Vegvesenetsgrustakviser gjennomgåendegrove grus- og steinlag
med enkeltegrove sand- og fingruslagi mellom,Fig. 1. Spor-
adisk finns det tynne godt sortertesandlag. Av finkornig
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materialemindre enn 0,074 mm (filler)er det svært lite av
grustaket.

Forekomstenligger akkuratpå grensenmellom grunnfjelleti vest
(hovedsaklighornblendeskifre,kvartsittiskeglimmerskifreog
granitter)og kaledonskebergarteri øst (hovedsakliglite meta-
morfisertekvartsittiskesandsteiner),Pl. 01.

Bergartsinnholdeti massene viser tydeligat hovedtransport-
retningenhar vært fra SØ, da de kaledonskekvartsitteneog
kvartssandsteinenedominerermed sitt innholdpå 65-70%,mens
siltstein/leirsteininnholdetligger på 15-20%. I vegvesenets
ferdiglagetetilslag,bilag 4, er bergartsinnholdeten del for-
skjellig,noe som skyldesknuseprosessene. Her er det en klar
økning av de kvartsittiskebergartenepå bekostningav de rela-
tivt sprøe silt-/leisteinene.Dette gir seg et visst utslag
på den mekaniskekvaliteten,bilag 3 og 4. Sprøhets-og fli-
sighetsanalyseneviser at materialetstort sett faller i klas-
se 2, men at flisighetener noe høy slik at prøveneligger nær
grensenmot klasse 4. Ved knusing i laboratoriet,bilag 3,
synes det som om flisighetenblir noe mindre. Den mekaniske
kvalitetenskullevære tilfredsstillendefor de flesteveifor-
mål.

Som tilslagtil betong er massene mindre egnet på grunn av de
grove lageneav grus og stein som dominererog det minimale
fillerinnholdi materialet. Det ble imidlertidblandeten
betongprøvei grustaket,selv om denne ikke er noen represen-
tativ gjennomsnittsprøvefor massene i grustaket. Resultatene
av denne prøvestøpingenviser gode trykkfasthetsverdierpå
12.4, 31.1 og 36.7 MPa etter henholdsvis1, 7 og 28 døgn.
(1 MPa 10 kp/cm2). Betongenvar imidlertidnoe "kort"
(dårligsammenheng)på grunn av lite filler,bilag 7 og 8.

Prøveresultateneviser at det er mulig ved blandingerog jus-
teringerav massene å lage et tilslagsom er brukbarttil
vanlig betong. Dette indikererat om en kan finne andre par-
tier i avsetningensom har en mer gunstigkornsammensetning,
skullemulighetenevære gode for at massene er godt brukbare
til betongtilslag. Gravingersom kommunentidligerehar utført
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Fig. 1. Vegvesenetsgrustakved Handelsbukt,sett mot Sø.

,

Fig. 2. Grustakved Indre Hamnbukt,



-8-

de sørligedeler av avsetningentyder på at massene her er noe

mindre grove og at de har et større innslagav sand.

Konklus'onener at forekomstenved Handelsbuktsynes å bestå av
relativtgrovt materialemed til dels stort innholdav grov grus

og stein. Forekomstener imidlertidikke undersøkti detaljog
partiermed mer finkornigemasser kan forekomme. Materialeter
av bra mekanisk kvalitetog synes å være god nok til de fleste
veiformål. Som betongtilslager de undersøktemasser noe grove,

men andre deler av avsetningenkan ha en mer gunstigkornsammen-
setning. Forekomstenbør derfor undersøkesi detalj.

3.2. Indre Hamnbukt

Sør for Hamnbuktligger det en NNV-SSØ-gåenderygg som overvei-
ende består av strandvasketsand og grus i de øverstelag, Pl.
01 og 02. I et lite grustak (NV for Berg) bestårmassene gjen-

nomgåendeav godt sortertesandlagmed enkelte tynne gruslagog
finsandlag,Fig. 2. Materialetbestår hovedsakligav kvartsit-

tiske sandsteiner(51%)og leirstein/siltstein(21%),bilag 5.

Imidlertidfinns det en del bergarterfra grunnfjelleti sør

(Pl. 02) med granitt/gneis(11%)og hornblendeskifer(10%).

Sprøhets-og flisighetsanalyseneviser varierenderesultater

for de to fraksjonene,da den minste fraksjonen8-11.3mm
hovedsakligfaller i klasse 2, mens fraksjonen11.3-16mm lig-
ger på grensenmellom klasse 3 og 4. Massene har av Vegvesenet
blitt brukt som strøsand,men er ellers stort sett for finkornige
og godt sortertetil å være godt egnet til vei- og betongformål.

På grunn av ryggensmarkerte form og begrensedeutstrekningvil
større uttak av masser her skape store sår og forandringer

landskapet. Derfor bør forekomstenut fra et landskapsmessig
synspunktbevares i størstmulig grad.

Konklus'onener at forekomstenstort sett er for finkornigog

godt sorterttil å være godt egnet til vei- og betongformål.

Videre bør avsetningeni størstmulig grad bevares for å unngå
skjenerendeskadevirkningeri landskapsbildet.
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3.3. Vegnes

På vestsidenav Porsangerfjorden,Pl. 01, liggerdet en ryggfor-

met løsavsetningsom strekkerseg utover mot Vegnes. Grustak

på toppenviser stort sett grovt og til dels meget blokkrikt

materiale. Enkelte steder er det et tynt topplag (1-1.5m)

overflatenav standsand. Sprøhets-og flisighetsanalysene

viser klasse 2 og 3, bilag 6. Prøvenemed 50% laboratorie-

pukket materialegir en noe høyere flisighetenn de øvrige

analysene (flisighetstall1.45). Bergarteneer totalt dominert

av kvartsitterog kvartsittiskesandsteiner( 90%).

Den mekaniskekvalitetensynes god nok til de flesteveiformål.

Til betongtilslager massene i grustaketgjennomgåendefor

grove og blokkrikesamtidigsom de mangler filler. Imidlertid

er det mulig at mindre lokalepartierkan finnes i andre deler

av forekomstenhvor kornsammensetningener mer gunstig.

4. KONKLUSJON

Ingen av de besøktesand- og grusforekomstenehar på grunnlag

av den korte befaringenpekt seg ut til å være helt tilfreds-

stillendesom ressurs for betongtilslag. Avsetningenved

Handelsbukter den mest lovendeda det her skullevære mulig-

heter for å finne partier av sand og grus som har en mer til-

fredsstillendekornsammensetningenn det undersøktegrustaket.

Forekomstenbør derfor undersøkesi detalj for å avklaredette

forhold.

Trondheim,6. april 1978.

ABørnBergs røm0,47 bIT

førstestatsgolog
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BILAG I

KVALITETSUNDERSØKELSE AV VEGMATERIALE VED FALLPRØVEN

FALLPRØVEN

For å få et mål på et steinmateriales kornform og motstandsdyktighet mot
mekaniske påvirkninger, bestemmer en dets flisighetstall og sprøhetstall.
Disse to bestemmelser betegnes som fallprøven.

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

Foruten resultatene fra fallprøven er det viktig at en også vurderer de geo-
logiske forhold, steinknusertyper og steinmaterialets bruksformål.

SPRØHETSTALL (s)

Sprøhetstallet gir opplysninger om en bergarts evne til å motstå nedknusing.
Forsøket består i at en bestemt mengde fra en fraksjon (vanligvis 8- 11.3 mm
til veiformål og 11.3 - 16 mm til betongtilslag) av en bergartsprøve knuses
i et fallapparat (se fig. bilag 2). Sprøhetstallet er den prosentvise del av

prøven som etter nedknusingen passerer siktet for fraksjonens nedre grense.
Forsøket utføres med 20 slag av fall-loddet, og sprøhetstallet benevnes med
sui eller bare s.

Under knusing i fallapparatet har prøvematerialet ofte en tendens til å pakke
seg i morteren, noe som influerer på nedknusingen og dermed på sprøhets-
tallet. Ut fra bestemte kriterier korrigeres sprøhetstallet på grunnlag av
den pakningsgrad prøvematerialet får i morteren.

Det utføres normalt analyse av minst to parallelle prøver. Det foretas en
ny sprøhetsmåling dersom det i de nedknuste prøvene tilsammen finnes nok
materiale av den ønskede fraksjon. Denne ekstra analyse kalles omsla .
Den gir ytterligere holdepunkter med hensyn til materialets motstan sevne
mot videre nedknusing, f. eks, som følge av trafikkbelastninger.

FLISIGHETSTALL (f)

Flisighetstallet er mål for et steinmateriales kornform. Et høyt flisighets-
tall indikerer et høyt innhold av flisige (bladige) korn.

Flisighetstallet måles på de fraksjoner som benyttes til bestemmelse av sprø-
hetstallet, før knusing i fallapparat. Flisighetetallet (f) angis som forholdet
mellom midlere bredde og midlere tykkelse på bergartskornene i den under-
søkte frakejon.

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



KVALITETSUNDERSØKELSEAV VEGMATERIALEVED FALLPRØVEN BILAG NR.

FALLAPPARAT V LEDNE RVTI V T SS
VEGMATERIALE

ARSDØGNTRAFIKK

Morlerstempel
Motter -

70

60
X1.5

K1.4
50

111.3

40
111.2

30


20

10
1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,10
PLISIGHETSTALL 


MATERIALTYPE

DEKKER:

TOPEKA

ASFALTBETONG

ASFALTGRUSBETONG

ASFALTLØSNINGSGRUS

OVERFLATEBEHANDUNG

OTTADEKKE

OUEGRUS

GRUSOEKKE

BÆRELAG:

ASFALTSTAB. GRUS

ASFALTERT PUKK

PENETRERT PUKK

MEKANISK STAB. MATR.

FORSTERKNINGSLAG Cu=1)-611 IO




§

2 2 2 2 2

3 3 3 3 3

4 4 4 4 4




2. 3 3

3 3 3 3 3




3 4 4





2 3





3

4 4 5 5 5

3 3 4 4 4

5 5 5 5 5

3 3 3 3 3

5 5 5 5 5

Max 2000

SPRØVIETSTALL

KVALITETSKLASSER

KRAVTIL KORNFORDELINGFORVEGMATERI

Mekanisk stabilisert grusdekke Bcerelag

Asfatgrusbetongdekker Agb 16)

tlesa Ismnb

Dekker av oljegrus og asfattløsningsgrus

511.1

1„

bbehren 0067Am

40

40

40

«[. LEIR ;

s

SAND ORUS

0I

A

I

LEIR SIll

-

NGU - 1977



NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE

Journalnr.

Rapportnr.L.51e€

Sprehet og flisighet

av løsmateriale
Bilagnr.

Lokalitet Handelsbukt,
vegvesenets grustak

ffinsalnlet av: B.B.

Kartblad: Lakselv
2035 III

Koordinater: 322765

Rundingsgrad:Bergartsundersokelse: Leirstein/siltstein 17%
Glimmerskifer 1%
Sandstein 12%

Fraksjon: Rød granitt 2%
8-16 mm Kvartsitt/

kvartssandstein 65%
Gabbro 2%
Hornblendeskifer 1%

Kornstørrelse • 8,0 - 11,3mm

Preve nr. 1 0 20 3 • 4 ø

Flisighetstall ( f ) 1.43 1.41 1.45 1.36

Sprehetstall s) 42 40 39 32

Pakningsgrad 0 0 0 0

Korrigert sprehetstall (s) 42 40 39 32

V. Laboratoriepukket 50% 50% 00s.

Kornform:

Kubiske

Stenglige

Flate

5 1

1.38 1.37

44 50

0 1

44 53

22% Kantet 21%

29% Kantrundet 67%

49% Rundet 11%

• 11,3 - 16,0 mm




2 3 4 5

Spesif ikk vekt :2. 65
Merknad :

Naturgrus

Humusinnhold:0-1

Mrk. + : Slatt to ganger

Sprohet og flisighet

70

Kl. 5
60

K1 4

50
Kornfordelingskurve

_
K1. 3 irc LEIR SILT SAND ORUS

40
K1 2

30 -

20

0002mm (106mm 2mm ---4-111mm SMAm

10 --

1,10 1,20 1,30 1.40 1,50 1.60
f

I elG1.1 19 V1-76

Trondheim den19



NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE

Journalnr._

Rapportnr.L551/9ff

Sprøhet og flisighet

av løsmateriale
Bilagnr.

Lokalitet : Handelsbukt, vegvesenete(artblad: Lakselv
grustak, ferdig tilslagsmat.2035 III

Innsamlet av: B.B.

Koordinater: 322765

Kornform:

Kubiske 17%

Stenglige 46%
Flate 37%

Rundingsgrad:
Kantet 55%


Kantrundet 29%
Rundet 5%

Bergartsundersøkelse: Leirstein/siltstein 5%
Glimmerskifer 1%
Sandstein 5%

	

Fraksjon: Granitt 1%

	

8-16 mm Kvartsitt/kvarts-
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VEDLEGG

Prøvetaking

Ved kartleggingog vurderingav en løsmasseforekomster det nød-
vendig å prøvetaområdet. Prøveneble tatt i friske,åpne snitt
og i spadegravdesjakter. En forsøkerå prøveta slik at prøvene
er mest mulig representativefor lokalitetensløsmasser.

Der en ikke kommer inn i primærmaterialetbenyttesofte traktok-
graver eller sonderboring.

Vekten av det prøvetattematerialetvariererfra 0.5-2 kg ved
kornfordelingsanalyserpå materialetopptil 19 mm, 5-15 kg ved
sprøhet- og flisighetsanalyser(mekaniskkvalitetstestav materi-
alet) og 30-80 kg for betongprøver.

Laboratoriearbeid

Kornfordelingsanalyserer utført ved sikte-og slemmemetodeni
henhold til VegdirektoratetsAnalyseforskrifterog Norsk Standard
427A Del 2 for å bestemmefordelingenav kornstørrelsenei løs-
massene. Den prosentvisefordelingenframstillesgrafiski korn-
fordelingsdiagram,se bilagene.

Sprøhets-og flisighetsanalyserer utført ved fallprøver,og
disse gir et mål for materialetskornformog motstandsdyktighet
mot mekanisk påvirkning. Metoden er definertpå bilag 1.

Petrografiske[mineralogiskeanalyserer foretatti enkeltefrak-
sjoner for å bestemmematerialetsbergarts-og mineralsammen-
setning. Ved sprøhet-og flisighetsanalyserforegår steintel-
lingene på fraksjonen8-16 mm.

Undersøkelseneer gjort ved hjelp av visuellobservasjonog
stereomikroskop.

1
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Kornenes rundingL fgrm og forvitringagrader også vurdert for
enkelte prøver. Ved rundingsanalysener det valgt en inndeling
på 4 grupper etter følgendekriterier:

Kantet : Steinener uregelmessig,mer enn halvpartenav
kanter og hjørnerer skarpe.

Kantrundet : Over halvpartenav kanter og hjørnerer slitt,
men kanteneer ennå tydelige.

Rundet : Kantene sees bare delvis,og overflatener glatt,
men ikke helt uten uregelmessigheter.

Godt rundet : Steinener konveks. Omrisseter tydeligrundt
eller ovalt i minst ett plan. Overflatener
glatt.

Humus- og slambestemmelserer utført i henholdtil Norsk Standard
427A, Del 2. Humusinnholdeter bestemtved natronlutmetodensom
består i at en viss mengde av prøvematerialetmindre enn 4 mm
rystes i en natronlutoppløsningog bunnfelles. Eventuellfarging
av vmskesøyleni målesylinderenvurderesut fra en standardfarge-
skala fra 0-2. Slaminnholdetbestemmesogså i forbindelsemed
humusprøvningenved at slamsjiktetpå toppen av det bunnfelte
materialetmåles og angis i volumprosentav det underliggende
grovere materialet.

Privestging i betong er utført ved Forskningsinstituttetfor
Cement og Betongved NTH (FCB)i henhold til Norsk Standard
427A, Del 2. Prosedyrenfor prøvestøpingener beskreveti
FCB's prøvingsrapport,se bilag. Det er utstøpt 6 stk. 10 cm
terningerav hver prøve hvorfra tilslagsmaterialetmindre enn
8 mm er benyttet. Imidlertider det ved betongproduksjonogså
aktuelt å bruke materialestørre enn 8 mm. For å få like for-
hold i alle prøvene for fraksjonen8-25.4 mm, har FCB blandet
inn singel fra en og samme forekomsti Trøndelag (Gaula)i
samtlige prøver. Innholdetav denne singelener justertslik
at samtlige prøver til slutt har 56% korn størreenn 4 mm.
Enkelte utvalgteprøver er også testetmed tilslagetsegen
singel.
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Resultatetav prøvestøpingeneer presenterti bilag og angir
blandingenstrykkfasthetetter 1, 7 og 28 døgn, støpelighet,
vanncementforhold(v/c)og synkmål (slump). Cementinnholdet
er forsøktholdt konstantpå ca. 340 kg cement pr. m3 betong.

Seismiskeunders kelser

Seismiskemålingerkan benyttestil å besvareviktigespørsmål
vedrørendegrunnforholdene.Metoden bygger på at lydbølgene
eller rystelsenefra en sprengningeller et kraftigslag for-
planter seg med ulike hastigheteri forskjelligetyper jord-
og bergarter. Ved å plassereregistreringsinstrumenter(geo-
foner) i bestemteavstanderfra skuddpunktetpå en_profillinje,
kan lydbølgenesforplantningshastigheti de enkeltelag be-
stemmes. Rystelseneregistrerespå en film, seismogram,som
fremkallesi feltet.

Resultatenefra de seismiskeundexsøkelsenegir informasjonerom
tykkelsen av lag med forskjelligehastigheterog den totale
dybden til fjell. Disse informasjonergjør det mulig å volum-
beregne løsmasseneeller løsmasselag.

Forutsetningenfor å kunne beregnekorrektehastigheterog
tykkelser i de forskjelligedyp er at hastigheteneer konstante
eller øker med dypet. Hvis et lag med lav hastighetligger
under et med høyere hastighet,gjelder ikke de formlenesom
brukes til beregningeneog en får problemermed tolkningen.
Imidlertidøker hastighetenvanligvismot dypet, og det er der-
for relativtsjeldentat en får store feil på grunn av slik lag-
deling.

Generelle trekk ved siesmiskehastigheteri løsmasserer at
hastighetenøker med økende vanninnholdog pakningsgrad. En
brå økning av hastighetenei jordlagenefra lave hastigheter
til hastighetpå 1400 m/s og mer, kan avspeilegrunnvannstanden.
Løsmasser som liggerunder grunnvannsnivå,er vanskeligå
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tolke på grunn av at ulike løsmassetyperi vannmettettilstand
kan ha hastighetersom ligger innen de samme områder,f.eks.
sand, silt, grus og leire.

Følgende oversiktviser variasjonsområdetfor hastighetersom en
til vanlig har i endel løsmassetyper:

Organisk materiale : 150 -500 m/s
Sand og grus, over grunnvannsnivå: 200 -800 "

11Sand og grus, under : 1400 - 1600 "
Morene, over : 700 - 1500 "
Morene, under : 1500 - 1900 "
Hardpakketbunnmorene : 1900 - 2800 "
Leire : 1100 - 1800 "

I tillegg til disse generellehastigheterhar en alle overganger
fra den ene løsmassetypetil den andre ved varierendevanninn-
hold, porøsitet,kornstørrelseog bergartssammensetning.

Anvendelseav løsmassero ber arter til b etekniskeformål

Bergarter fra fast fjell og løsmasseranvendestil forskjellige
byggetekniskeformål. De benyttes som regel uten tilsettingav
andre materialer,f.eks. i vegfyllingerog jorddammereller i
bearbeidet form, f.eks.bygningssteinog murstein. Til slutt
har en de materialersom brukes som fyllstofferog tilslagsam-
men med bindemiddeli det vesentligsteolje og cement.

I veibyggingutgjør løsmasseneeller knust tilslag 95-100%,i
betong utgjør løsmassene70-80% av delmaterialene.

Forbruket av sand og grus i Norge til veibyggingog betong er
beregnet til ca. 27 mill. m3 i 1978 med en årlig forbruksøkning
på 10%.
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6Vers kt over kvalitetskrav til ve ateriale o beton tilsla

En kvalitetsvurdering av sand- og grusmateriale er her gjort med

tanke på bruk til veg- og betongformål. For disse formål er

følgende parametere av interesse:

kornstørrelse og kornstørrelsesfordeling

bergartsfordeling

- kornform/rundingsgrad

mekaniske/fysiske egenskaper

forurensninger

Veomateriale

Det stilles bestemte krav til styrken på det steinmateriale som

skal anvendes i veibyggingen. Kravene er avhengig av hvor og

hvordan materialet skal anvendes i veioverbygningen og trafikk-

belastningen på veiene. Den hardeste slagpåkjenningen og slita-

sjen foregår i veidekket, og tiltar med økende trafikkbelastning

dvs. årsdøgntrafikk. Dette stiller de største krav til den

mekaniske styrken til det materiale som skal anvendes. Den stein

som benyttes i veidekker, bør derfor ha et lavest mulig sprøhets-

tall, en kubisk kornform (lavt flisi,ghetstall)og en lav abra-

sjonsverdi dvs, dets motstandsevne mot nedsliting. I tillegg bør

steinen være lys av farge og ha en ru overflate som gir dekket en

best mulig bremseeffekt. I bærelaget er påkjenningene mindre, og

kravene til mekanisk styrke reduseres. Imidlertid kan påkjen-

ningen med tiden føre til at nedknusninger av bløte bergarter som

fyllitter, glimmerskifer o.l. kan finne sted og gjøre massene

ustabile og telefarlige.

Ut fra kornform og mekanisk styrke klassifiseres veg-grus

kvalitetsklasser i henhold til fallprøven fra klasse 2

(høyeste kvalitet) til klasse 5 (laveste kvalitet). Bilag 2 gir

en oppstilling over forholdet mellom vegdekketyper, trafikkbe-

lastning og krav til kvalitetsklasser.
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Analyseforskrifteneinneholderspesifikasjonerfor korngradering

til forskjelligevegdekketyper. Bilag 2 viser også noen grense-

kurver for dekkerog bærelag.

Vegteknisk skillesdet klart mellom dekker,bærelagog forsterk-

ningslag. Det er tre helt forskjelligelag i vegens oppbygning

med helt forskjelligekrav til materiale.

Asfaltgrusbetong(agb)brukes som slitelagog bindelagpå veger

av høyere klasse. Det mest vanlige er agb 16, det vil si med

maksimal khrnstørrelse16 mm.

I dekker brukesoljegrusog asfaltløsningsgruspå veger med

lavere årsdøgntrafikk. Asfaltløsningsgrushar de siste år over-

tatt en stadig størredel av de faste dekkene. Grusdekkerbe-

står av mekanisk stabilisertgrus med passendemengderkorn helt

ned til leirstørrelsen.

Bærelag av velgradertematerialerligger under vegdekketi over-

bygningen. Den alt overveiendedel av sand- og grusmaterialetil

vegformål benyttestil bærelag. Kornfordelingskurvenskal ligge

innenfor og mest mulig paralleltmed grensekurvene,og mA ikke

krysse mer enn to av de stipledelinjene.

Forsterkningslagliggerunder bærelageti overbygningenog øker

vegoverbygningensstyrke. Krav til kornfordelingskurvehar man

ikke, men forholdetmellom 60% og 10% gjennomgangenskal være

større enn 10, se bilag 2.

Kriterier for om et materialeer telefarligklassifiserespå

grunnlag av kornfordelingskurvene.Løsmassenedeles i fire

klasser fra Tl, ikke telefarligtil T4, meget telefarlig. I

vegnormalener det angitt grenseverdierfor hvor stort innhold

av materialemindre enn 0.02 mm som tillatesinnenforde enkelte

klasser. Er det mindre enn 3% ma.terialemindre enn 0.02 mm

er benevnelsenikke telefarlig.
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Betongtilslag

Norske standardspesifikasjonerfor betongtilslager mindre

spesifikkeenn hva tilfelleter for vegmateriale. Kravene

varierer avhengigav hvilke ulike produkteren tar sikte på å

lage. Mens en innenforvegsektorenhar satt opp krav til de

enkelte tilslagenesom inngår,er det kvalitetentil det ende-

lige produkt (f.eks.betongfastheten)som er avgjørendefor

vurdering av betongtilslag.

Korngraderingenhar innvirkningpå fasthetenog støpeligheten

til en betongblanding. For høyt og for lavt finstoffinnhold

og for stor ensgraderingmedførerblant annet at en ikke opp-

når like store fastheterav betongenved normalecementmengder.

Kornfordelingskurvenbør ha et mest mulig rettlinjetforløp

uten konvekseformer "sandpukkel". Flisigmaterialekrevermer

vann for å oppnå god formbarhet. For høyt vanninnholdvil

igjen reduserefastheten.

Den grovere del av tilslagetmå ha en viss minimumsstyrke,av-

hengig av den betongkvaliteten vil oppnå. Bruddflateni betong

med grovt tilslagvil følge steinendersom denne er mekanisk

svak og svekkebetongensstyrke. Særligmerkes dette i høyere

fasthetsklasser. Derforbør det grove tilslagetsmekaniske

styrke tilpassesbetongensplanlagtekvalitet. Det grove til-

slagets styrke testes på fraksjonen11-16mm i fallapparatetog

ved petrografiskeundersøkelser. Inneholdermaterialetbetyde-

lig mengdermekanisk svake bergartskorn(svake,løse og for-

vitrede bergartskorn)vil dette kunne.reduserebetongfastheten

vesentlig.

Forurensningerkan reduserebetongensfasthet. Et overflatebe-

legg av leire på tilslagetgir sterkt redusertheft mellom

cementlimetog steinen.

Mindre enn en promilleleirmaterialeer nok til å dekke stein-

materialetsoverflatemed skadeligleirhud. Slike leirbelegg

opptrer helst der sand- og grusavsetningerligger lavere enn
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silt- og leiravsetninger. Silt binder seg ikke på samme vis til

kornene og fallerofte av under behandlingav materialet. Dette

kan ofte inngå som en del av fillermengdendvs, materialetmindre

enn 0.075mm.

Betydelig innholdav enkeltehumustyper (dekomponertorganisk

materiale) i et tilslagsmaterialekan ha skadeliginnvirkningpå

kvalitetenav den ferdigebetongen. Humusinnholdeter oftest

tilført en sand- og grusforekomstmed sigevann,og er vanligvis

konsentrerttil topplagenei avsetningen. Humusprøvensom ut-

føres på laboratorietsier bare at det finnes jordstoffer

materialet,men om dispe er skadeligeeller ikke sier prøven

intet om. En kraftighumusreaksjoner derfor en indikasjonpå

at det er en forurensningtil stede,men ikke noe bevis på at

den er skadelig.

Ved prøvestøpingav tilslagsmaterialetmåles fasthetenetter 1

døgn for at en skal få opplysningom eventuelleskadeligehumus-

syrer som her vil medføremarkert reduserttrykkfasthet.

Kismineraleri tilslagsmaterialetkan være skadelige. Spesielt

enkelte magnetkis-og svovelkistyperkan gøre til at både

svovelkisog magnetkisbrytes ned med den følge at betongenut-

vider seg og danner sprekkeretter støping. Problemetmed kis

er størst når en anvendernedknustmaterialei betongen. Kis-

mineralene er som regel forvitretbort i naturgrusog sand.

Innholdet av glimmeri et betongtilslaghar alltid vært en

vesentlig faktorved fastsettelseav tilslagetsanvendbarhet.

Det viser seg at først og framst den lyse glimmeren,muskovitt,

kan ved konsentrasjonerpå over 10 prosent,gi betydeligefast-

hetsreduksjonermens den mørke glimmerenbiotitt ofte kan gi

høyere fastheterenn en ren kvarts-feltspatsand. Det er der-

for viktig å få fram volumprosentenav muskovittog biotitt

ved undersøkelsene.

Betongskaderkan opptre som følge av alkali-aggregatreaksjoner.

Skadene kan lett forvekslesmed frost- og svinnskaderog er mer
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utbredt i Norge enn vi vanligvistror. En forutsetningfor slike

reaksjonerer at tilslagetinneholderreaktivebestanddeler.

Slike kan vare flint, kalsedon,tridymit,kristobalittenkelte

sure vulkanskebergarterog metamorfeskifre som fyllitt. Reak-

sjonene kan unngås dersom det benyttesalkalifattigcement

slike tilslag.

Innenfor rammen av disse generellekravene stillesdet for hvert

enkelt betongproduktspesiellekrav til tilslaget. Etter en for-

undersøkelsekan en i grove trekk få en vurderingav materialet,

men en direkteprøvestøpingav betongterningerer nødvendigfor

en naxmere kvalitetsvurdering.

Noxnalt tar en sikte på å belysematerialetsegnethettil vanlige

betongformålC25-trykkfasthet25 MPa eller ca. 250 Kp/cm2. Det

er ofte nødvendigå få vurdertom materialetegner seg til høy-

verdige betongformål. Spennbetongkvaliteteneligger i fasthets-

klasse C55 - C65.

I tillegg til prøvestøpingmå en også ta med i vurderingenat

foredlingsmetoderkan forbedreen forekomstskvalitetfra ikke

anvendbar til anvendbar. Kvalitetsforringendeegenskapersom

humus, for høyt fillerinnhold,leire,belegg på steinpartiklene,

glimmerinnholdeller sandpuklerkan ofte forbedresbetydeligved

en enkel vaskeprosess,eller justeringav siktekurvenved å sette

inn ekstra sikt. De foredlingstekniskemulighetenebør derfor

være avklart før en gir den endeligevurderingav materialets

anvendbarhet.


