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Sammendrag:

Etter anmodning fra Vefsn kommune har NGU-s faggrunpe for ingen-
iørgeologi og byggeråstoff undersøkt en del løsmasseforekomster
for å vurdere brukbarheten av disse til vei- og betongformål.

Undersøkelsene viser at de fleste avsetningene har et noe for
lavt innhold av grovere masser som grus og stein, for å være
vel egnet til veiformål. De mekaniske egenskanene svnes he]ler
ikke å være de beste da både sprøhet- og flisighetstestene gir
forholdsvis høye verdier. Foruten pukkverket ved Skaland, som
gir et tilfredsstillende materiale, vil Skalandavsetningen være
den som egner seg best til veiformål.

For framstilling av betong og betongprodukter gir Høgstlandavset-
ningen de neste resultatene, med fastheter som ligger over det
som er normalt for landsdelen.

Avsetningene ved Brattbakk og Skaland gir også fastheter som
tilfredsstiller kravene til vanlige betongformål.

Egnedeløsmasserspesieltfor opnfyllingav Drevjaleiraer ikke registrert
i områdetsom er undersøkt. En mer nøyaktigundersøkelseav et par nevnte
moreneryggerbør imidlertidvurderes.
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INNLEDNING

I 1979 startet NGU etter ønske fra fylkeskommunen og

fylkeskartkontoret i Nordland, kvartærgeologisk kartlegging i

Vefsn kommune. Som følge av dette ble det våren 1980 holdt et
møte mellom representanter fra NGU-s faggruppe for

ingeniørgeologi og byggeråstoff og Vefsn kommune. '

I denne forbindelse ble man enige om et undersøkelsesprogram med
tanke på kartlegging og kvalitetsvurdering av sand og grusavset-

ninger til tekniske formål.

For undersøkelse i 1980 ble en del enkeltavsetninger prioritert
av kommunen, samt undersøkelser av løsmassene i Drevjadalen for å

vurdere brukbarheten av disse for oppfylling av nytt
industriområde ved Holandsvika.

KONKLUSJON

2.1 Løsmasser i forbindelse med oppfylling av Drevjaleira.

I denne forbindelse ble Drevjadalen opp til Drevjamoen og videre
over til ømmervann undersøkt og kartlagt. Foruten en breelvav-

setning ved Høgstlandet og en ved munningen av sidedalen ved

Brattbakk, består massene av finkornige marine sedimenter. Noen

mindre morenerygger eksempelvis ved Drevjamoen og ved Drevja

kirke kan eventuelt undersøkes nærmere, men har neppe beskaf-

fenhet og mektighet som gjør de interessante i denne sammenheng.
De marine avsetningene består av silt og leir, og er ikke å anbe-

fale til dette formål.

Breavsetningene som blir omtalt senere, bør i en kommune fattig
på byggeråstoffer prioriteres brukt til mer høgverdige tekniske
formål.
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Et alternativ til løsmasser for oppfylling av leira er knust

fjell, urmateriale og lignende.

NGU vil med maringeologisk kystnær kartlegging i 1981følge opp


undersøkelsene på land med undersøkelser i sjøen, for om mulig

der å påvise sand og grusavsetninger som kan være aktuelle for

oppfylling av leira.

2.2 Høgstlandet

Avsetningen synes i området ved massetaket å være dominert av

sand. Dette begrenser muligheten for utnyttelse av forekomsten

til veiformål. Fasthetsmessig synes bergartene å være både for

sprne og flisige til direkte å egne seg til faste veidekker. Ved

kubisering av materialet i nedknusningsprosessen, og en justering

av siktekurvene kan imidlertid massene benyttes til dette formål

på veier med moderat Arsdøgntrafikk.

For framstilling av betong viser prøvestøpingen at materialet er

meget godt egnet, oq ligger fasthetsmessig over det som er nor-

malt for vanlig god støpesand fra landsdelen. Det forutsettes

imidlertid at man oppnår en god siktekurve. Avsetningen er

komplekst oppbygget, og kornfordelingen varierer mye fra sted til

sted. Dette medfører at man til en hver tid, gjennom sikting må

kontrollere at siktekurven har et tilfredsstillende forløp.

Totalt kan avsetningen inneholde 3-4 mill. m3 sand og grus. Ved

videre uttak i tilknytning til det nåværende massetaket, vil det

være mulig å ta ut fra 0,8-1 mill. m3.

Noen hundre meter lenger vest, ved Andersmyra, ligger det

breelvavsatt materiale som hovedsakelig består av sand. Mek-

tighetene over fjell er i det seismiske profilet gjennomsnittlig

mer enn tyve meter. Videre undersøkelser av området for å

bestemme brukbarheten av massene som fyllmasse til Drevjadalen

anbefales, da avsetningen kan inneholde 2-3 mill. m3.
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2.3 Brattbakk

Det høye innholdet av glimmerskifer i avsetningen er noe uheldig

ved bruk til veiformål. Til tross for brukbare sprøhet- og fli-

sighetsresultater brytes disse bergarter lett ned og kan gjøre

massene telefarlige. For å få en tilfredsstillende kornfor-

delingskurve må mye av sandfraksjonen siktes bort, noe som vil

fordyre produksjonen og gi store restmasser.

Som tilslag til hetongframstillingen egner sanden seg godt for

vanlige fasthetsklasser slik som C-25.

Det grove tilslaget er imidlertid noe svakt, men kan brukes til

vanlig støpingsarbeider.

Til fyllmasse skulle imidlertid massene egne seg. Dersom kom-

munen kan dekke sitt behov for sand og grus til tekniske formål

andre steder fra, kan disse massene være aktuelle for oppfylling

av Drevjaleira.

For å volumberegne avsetningen med noenlunde sikkerhet, bør det

foretas flere seismiske undersøkelser og/eller sonderboring for å

bekrefte mektighetene.

Det seismiske profilet som er skutt viser at fjellet ligger 2-6 m

under dagen fra øst i profilet og 200 m utover dalen. I midten

av dalen er maksimal dybde 30 m.

Hastigheten tyder imidlertid på at bare de 8-10 øverste metrene

består av sand og grus, under dette ligger sannsynligvis morene.

Disse mektighetene vil sannsynligvis øke på mot dalmunningen.

Uten å ta hensyn til arealkonflikter og med en mektighet på gjen-

nomsnittlig 10 m, harman innen et areal på 400 da anslagsvis

4 mill. m3 sand og grus. Av dette vil det være realistisk å

kunne ta ut ca. 0,5-1 mill. m3 hovedsakelig sand i den

sørvestlige delen av avsetningen.



- 5 -

2.4 Skaland

For framstilling av betongprodukter med vanlige fasthetskrav,

C 25, er massene fra avsetningen godt egnet. For bruk i

veibyggingen til bærelag egner massene seg også godt. For bruk i

faste dekker spesielt med høy årsdøgntrafikk er det ønskelig med

et noe mindre flisig materiale. Dersom dette kan bedres gjennom

kubisering i knuseverk, kan massene også benyttes til dette

formål.

På grunn av boligområder og annen bruksutnyttelse av arealene er

det vanskelig å beregne hvor mye masse det er mulig å ta ut fra

området. De seismiske undersøkelsene viser imidlertid at mek-

tigheten av sand og grusavsetningen er 40-45 m under den mek-

tigste delen av avsetningen. Dette skulle tyde på at avsetningen

inneholder betydelige mengder sand og grus. I området ved masse-

taket er det i brattskråningen mot elva ohservert grunnvanns-

utslag ved kote 30. Ved masseuttak til dette nivå, vil man

fortsatt kunne ta ut 0,3-0,4 mill. m3 i tilknytning til det

nåværende massetaket.

2.5 Pukkverk

Til tross for noe sprikende resultat fra sprøhets- og flisighet-

sanalysene er materialet godt egnet for produksjon av faste

veidekker. Sikteanalysene av det ferdige knuste materialet

viser en meget tilfredsstillende kurve.

2.6 Steinmoen

Avsetningen er noe variert oppbygd, men består hovedsakelig av

lagdelt, grusig sand. Materialets mekaniske egenskaper er bruk-

bare, men det høye innholdet av glimmerskifer forringer anven-

delsesmulighetene til veiformål. Ved foredling gjennom knusing,

og en enkel vaskeprosess for å redusere humus- og slaminnholdet,

vil materialet imidlertid kunne brukes til dette formål.
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kvartærgeologiske kartleggingen av kartblad Drevja i målestokk
1:50 000 er under arbeid. Her er delkartene Kulstad, Vardefjell,
Mosjøen og Olderskog i målestokk 1:20 000 ferdig trykt i farger
og kan fås ved henvendelse til Fylkeskartkontoret i Nordland
eller til Norges geologiske undersøkelse.

3.2 Feltarbeid

Arbeidet ble utført i september 1980 av vit.ass. Roar Nålsund,
laborant Alf Freland og ingeniør Knut Wolden. De seismiske

undersøkelser ble foretatt av førstegeofysiker Gustav Hillestand,
avdelingsingeniør Petter Mellby og tekniker Ragnar Oppdal, alle
fra NGU.

Kartleggingen i felt ble utført på økonomisk kart i målestokk
1:5 000, og med hjelp av flyfoto i målestokk 1:15 000. Innen de
områder som var ferdig kartlagt ble kvartærgeologiske kart i
målestokk 1:20 000 benyttet.

4. GEOLOGISK OVERSIKT

4.1 Berggrunnen

Det meste av Nordland utgjøres av en stor kaledonsk provins som
strekker seg fra Børgefjellområdet til Tyssfjorden. Berggrunnen

består dels av høymetamorfe bergarter av sedimentær opprinnelse
og dels av eruptive, sure og basiske bergarter av kaledonsk

alder. De mest vanlige bergarter er gneiser av forskjellige
typer, glimmerskifer, kalkspatmarmor, dolomitt, gabbro, amfibo-
litt og kvartsitt.

Under bergartstellingen i sprøhet- og flisighetsfraksjonen er
disse delt inn i grupper etter genese og mekaniske kvaliteter.
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4.2 Kvartærgeologi

Med kvartærgeologi mener en den del av geologien som omfatter de

siste 2-2.5 mill. år - Kvartærtiden. Denne perioden er preget av

store klimatiske svingninger med istider og varmere mellom-

istider. Under istiden var landet mer eller mindre dekket av

store innlandsbreer som gravde ut store mengder løsmasser.

Størstedelen er fraktet ut i havet og avsatt der. Det som ligger

igjen av løsmaterialer på land i dag, er for det meste dannet

under siste istid.

Den siste innlandsisen nådde under sin maksimale utbredelse for

18 000-20 000 år siden helt ut på kontinentalsokkelen. Under

avsmeltingen trakk isfronten seg tilbake slik at kyststrøkene ble

isfrie først. Ca. 10 000 år før nåtid, i yngre Dryas (Ra-tid) lå

innlandsisens brerand i Sandnessjøenområdet. For 10 000 - 9 000

år siden bedret klimaet seg raskt, og isdekket ble etterhvert så

tynt at det delte seg opp i fjord- og dalbreer, som smeltet

hurtig tilbake mot sør og sørøst på grunn av det milde klimaet

og den store kalvingen i de dype fjordene. Kortvarige klima-

forverringer førte til at isfronten stoppet opp en del ganger

og stedvis rykket noe fram igjen (israndtrinn), før den fort-

satte tilbaketrekningen.

Ved brefronten ble det med smeltevannet ofte spylt ut store mengder

grus og sand som ble avsatt umiddelbart foran fronten. Finere

silt- og leirpartikler ble skyllet lenger avsted og sedimentert i

et roligere miljø på havbunnen. Disse israndtrinnene har stor

interesse for sand- og grusinnventeringen, da de største og beste

løsmasseforekomster som egner seg til byggeråstoff ofte er å

finne der isfronten gjorde slike opphold.

På denne tiden sto havnivået (øvre marine grense) 125 m høyere

enn dagens havnivå. Etter at isen trakk seg seg vekk og trykket

av isen ble borte, hevet jordskorpen seg raskt og vi fikk de

bekkeraviner, nedskjæringer og utglidninger som nå er så karak-

teristisk i alle havavsetninger vi har i området. Disse havav-



setningene kan i mange tilfeller helt eller delvis begrave eldre
avsetninger som randmorener og breelvavsetninger. Grustakene i
Markabygda er et eksempel på dette. For å fastslå utbredelsen av
disse er det påkrevet med seismiske undersøkelser og sonder-
boringer.

5. LOKALITETSBESKRIVELSE - DISKUSJON

5.1 Drevjadalen, tegning 1805/1 - 02.

I forbindelse med undersøkelser av løsmasser for oppfylling av
Drevjadalen til industriområde, ble Drevjadalen befart. I
området fra fjordbotn til Drevjamnen og østover til ømmervann ble
geologien tolket gjennom flybildestudier. Resultatet er vist på
kart i målestokk 1:20 000 tegning 02. Bortsett fra noen mindre
morenerygger, eksempelvis ved Drevjamoen og ved Drevja kirke,
består dalbunnen av finkornige marine sedimenter. Disse områdene
er oppdyrket og benyttes til jordbruksformål.

Innen det kartlagte området er det registrert to breelvavset-
ninger. Ved Høgstlandet og ved munningen av sidedalen ved Bratt-
bakk. Disse to avsetningene er kartlagt i målestokk 1:5 000 og
blir omtalt senere.

Som oppfyllingsmateriale av et område som Holandsvika hvor grun-
nen i seg selv består av silt og leir bør man i utgangspunktet
basere seg på en oppfylling av grovere masser som sand, grus,
stein og blokk.

Fyllmassene av mer finkornige sedimenter kan være ustabile og ha
dårlig bæreevne. Dette kan skape store setningsproblemer både i
undergrunnen og i de oppfylte masser, noe som vil kunne føre til
betydelige merkostnader med ekstra fundamenteringsarbeider i for-
bindelse med framtidig industrireisning. Slike masser viser også
erfaringsmessig å trenge lengere tid til konsolidering, noe som
vil forsinke utbyggingen av området. Rapport 1974.
Kummeneje, 0.
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5.2 Høgstlandet tegning 1805/7 - 03

Ved Høgstlandet ligger det en markert randavsetning på tvers av

dalen. I sør som en morenerygg med ryggformer på toppen og grovt

materiale med stein og blokk i overflaten. På begge sider av

veien ligger det massetak i breelvavsatt materiale.

Snitt A-F viser kornfordelingen i ulike deler av disse. Det er

skutt et seismisk profil over avsetningen for å undersøke

lagfølgen mot dypet og avstanden til fjell.

Snittbeskrivelsene og kornfordelingskurvene viser at sandfraks-

jonen dominerer i massetaket. Ca. 70 % av materialet ligger i

denne fraksjonen. Bergartssammensetningen går fram av sprøhet og

flisighetsskjemaet og viser at gneis og granitt sammen med kvart-

sittiske bergarter dominerer i fraksjonen 8-16 mm.

Kvalitetsmessig viser sprmhet- og flisighetsanalysen at

materialet ligger i kvalitetsklasse 4, bilag 5. Dette gjør at


det ikke direkte er egnet til bruk i faste veidekker. Dersom

man ved knusing klarer å kubisere materialet vil 8-11.3 mm

fraksjonen få bedret sin fliSighet og dermed falle i kvali-

tetsklasse 2. Generelt kan man imidlertid si at avsetningen er

for finkornig, og man vil få vanskeligheter med å få siktekur-

ven til å tilfredsstille de krav som settes for bruk i ulike

deler av veioppleggingen. Slam og humusinnholdet i prøven er

ubetydelig.

Prøve 1.4 snitt E er prøve tatt for prøvestøping til betong.

Resultatene viser at sanden fasthetsmessig gir meget gode

resultater. Det ble utført to prøvestøpninger hvor sanden i den

ene ble satt sammen med FCB's standard singel fra Gaula ved

Trondheim, og i den andre med lokal singel fra massetaket.

Sammen med "Gaula" singel ble det oppnådd fastheter etter 28 døgn

som ligger 20 % over det som er normalt for god støpesand fra
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landsdelen. Ved bruk av lokal singel ble fastheten etter 28

døgns alder redusert med 10 %, men ligger fremdeles godt over det

normale. Se forøvrig FCB's rapport som er lagt ved som bilag 12.

Avsetningen ved Andersmyra synes å bestå av sand. Snitt G,

tegning -03 viser 12 m ensgradert sand over 8 m sand og silt ned

til elvenivå. Tolkningen av tre sonderborhull viser også over-

vciende sandig materiale. Et seismisk profil over avsetningen,

indikerer løsmassemektigheter på over tyve meter. Videre

undersøkelser som prøvetakende boringer eventuelt sjaktgraving

med brøyt, og utvidet bruk av lett seismisk utstyr ville være

interessant for bedre å kunne vurdere mektighetene og anven-

delsesmulighetene av massene for eventuell oppfylling av. Drev-

jaleira.

5.3 bratthakken, kognin9 1:05/7 - 03

Ved Brattbakken, der sidedalen munner ut i hoveddalen, ligger en

breelvavsetning hvor det er tatt ut masser. Snitt A og B viser

vekslende lag sand og grus, med sand som den dominerende frak-

sjonen. For å få en inntrykk av lagfølgen mot dypet og avstanden

til fjell ble det skutt et seismisk profil over avsetningen.

Bergartssammensetningen i fraksjonen 8-16 mm viser at

gneis/granitt og glimmerskifer dominerer med 30 % hver. Det høye

innholdet av glimmerskifer gjør at 10 % av materialet utgjøres av

svake korn. Likevel viser sprøhet- og flisighetsanalysen fra

prøve tatt i det sørlige massetaket at materialet ligger i kvali-

tetsklasse 3 og 4, bilag 5.

Dersom man gjennom kubisering i knuseverk kan bedre flisigheten i

8-11,3 mm fraksjonen får man et materiale som ligger i kvali-

tetsklasse 2 og 3. Man skal imidlertid ikke ensidig la sprøhet-

og flisighetsanalysene bestemme brukbarheten av materialet i

dette tilfellet, da lett knusbare bergarter, glimmerskifer i
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dette tilfellet, har tendens til å pakke seg i morteren og danne
en stabil masse, slik at de siste slagene mister nedknusnings-
evnen. Avsetningen er imidlertid også for finkornig, med for
lite innhold av grov grus og stein til å være særlig egnet til
veiformål. Humus og slaminnholdet er også noe høyt.

Resultatene fra betongprøvestøping av materialet fra massetaket
viser at sanden sammen med FCB's singel "Gaula" gir fastheter .
etter 1-7 og 28 døgn som er normalt for sand fra denne lands-
delen. Ved bruk av lokal singel reduseres imidlertid fastheten
med 10 %. Trykkprøving av denne blandingen viser også brudd i en
del korn i grovfraksjonen. Ved bruk av godt grovt tilslag skulle
sanden være vel egnet for vanlige støpningsarbeider. Se FCB-s
rapport, bilag 12.

5.4 Skaland, tegning 1805/7 - 04

Ved utløpet av Fustaelva ligger en breelvavsetning avsatt som en
randås på tvers av dalmunningen. Avsetningen er dannet ved et
kortere opphold i isavsmeltingen og ble ikke bygd opp til hav-
nivå. Snitt A og B viser kornfordeling og lagdeling i massetaket
som ligger i den mektigste delen av avsetningen. I forbindelse
med den kvartærgeologiske kartleggingen ble det i 1979 skutt to
seismiske profiler over avsetningen. Disse er tatt med i denne
rapporten.

Sprøhet- og flisighetsanalyse av masser tatt som gjennomsnitt i
den ca. 20 m høye stuffen i massetaket viser at materialet i
fraksjonen 8-11.3 mm er noe flisig og faller i kvalitetsklasse 4
og dårligere. 11.3-16 mm fraksjonen derimot, ligger i kvali-
tetsklasse 3.

Omsalgsmaterialet ligger i kvalitetsklasse 2, noe som kan tyde på
at kontrollerte knuseprosesser med sikte på kubisering av
materialet kan bedre de mekaniske kvalitetene, bilag 6. Avset-
ningen har et høyere innhold av grovt materiale som grov grus,
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stein og blokk enn de tidligere omtalte avsetningene, noe som gir

muligheter for nedknusing av overgrusen, og gjør materialet bedre

egnet til veiformål. Siktekurvene vil med små justeringer

tilfredsstille de fleste krav for masser til veibygging. Humus

og slaminnhold i prøvene er ubetydelige.

Av det utraste materialet som skulle gi et gjennomsnitt for snit-

tet, ble det siktet ut materiale for prøvestøping til betong.

Resultatene viser at fasthetene etter 28 døgn ligger på et nivå

som er normalt for god støpesand fra denne delen av landet.

Dette gjelder både for blanding med "Gaula" singel og lokal

singel fra stedet. Se forøvrig FCB-s rapport, bilag 12.

5.5 Pukkverk, tegning 1805/7 -  04

På sørsiden av Fustaelva ligger et pukkverk. Bergarten er en

gabbro og det ble tatt to prøver for sprøhet- og flisighets-

analyse. En prøve ble tatt av ferdig knust materiale. Den andre

av større stein som ble knust på eget laboratorium. Resultatene

fra disse to prøvene viser noe sprikende resultat. Prøve 5.2

tatt av materialet knust på stedet, gir i fraksjonen 11.3-16 mm, et

dårligere resultat enn tilsvarende fraksjon knust på labora-

toriet. 8-11.3 mm fraksjonen knust på laboratoriet derimot, gir

et mer flisig resultat enn tilsvarende knust på stedet, bilag. 6

og 7. Dette viser de forskjellige knuseprosessenes innvirkning

på det ferdige produkt.

5.6 Steinmoen og Moskroken, tegning 1805/7 - 05

Ved Steinmoen ligger en breelvavsetning på tvers av dalen der

denne smalner av. Mot fjellet ph nordsiden har Fusta erodert seg

gjnnom avsetningen. Avsetningen ligger med toppnivå 75 m.o.h. og

er overlagret på øst og vestsiden av marine sedimenter. Snitt A-

E viser kornfordeling og prøvepunkter i et stort massetak som

ligger ut mot elva. Det er skutt to seismiske profiler over

avsetningen.
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Avsetningen varierer mye i kornstørrelse og sammensetning. I

partier har vi lagdelt sand og grus, mens det i andre områder er

mer strukturløst morenepreget materiale. Sprøhet- og

flisighetsprøven tatt i massetaket gir kvalitetsklasse 3 og 4 for

11.3-16 mm fraksjonen, 8-11.3 mm fraksjonen er noe mer flisig og

ligger i kvalitetsklasse 2 og 4, bilag 7-8. Kornfordelingsana-

lysene viser at materialet er noe sandig. Humus og slaminnholdet

er også høyt i deler av avsetningen. Ved bruk til veiformål er

det nødvendig med sikting av massene for å få en tilfredsstillende

kornkurve. Slaminnholdet er i partier, så høyt at materialet kan

bli telefarlig. Et forholdsvis høyt innhold av lite motstands-

dyktige bergarter, slik som glimmerskifer, kan være med og øke

dette problemet. Slam og humusinnhold kan imidlertid bedres

betraktelig ved en enkel vaskeprosess.

På motsatt side av elva, ved Moskroken ligger rester etter sann-

synligvis samme avsetning. Her har elva erodert ned avsetningen

slik at toppunktet ligger ca. 25 m lavere enn på motsatt side. I

forbindelse med kartleggingen i 1979 ble det her skutt to

seismiske profiler som her er tatt med.

Det ble tatt en prøve i skråningen ned mot elva. Prøven bestod av

ensgradert sand. Det ble videre forsøkt på å sonderbore for å

bestemme mektigheten av de grove massene oppe på nivået, men på

grunn av grovt materiale ble vi etter flere forsøk stående igjen

med to borehull, henholdsvis til 3 og 4 m Bh. 1 og 2. Videre

undersøkelser med tyngre boreutstyr eventuelt sjaktgraving med

"Brøyt" kunne vært interessant for å klarlegge mektighetene på

det grove materialet. Undersøkelser i de lavere nivåene tyder

imidlertid på at det grove materialet ligger som et lag over mer

finkornig materiale. Eventuelt som en gammel elveseng.
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5.7 Kjølen tegning 1805/7 - 06


Dette området ble ikke prioritert av kommunen, men en del innle-

dende undersøkelser ble likevel foretatt.

Avsetningen er omgitt av finkornige marine sedimenter og består i
overflaten av sand og grus. Kornstørrelsen synes å bli finere jo

lenger man kommer mot nord. Et seismisk profil i den sørlige

delen av avsetningen viser løsmassemaktigheter fra 15-25 m over

fjell. Prøver tatt i et lite privat massetak viser kvali-

tetsklasse 3 og 4, bilag 8, og med en tilnærmet rettlinjet siktekurve,
Avsetningen har et høyt innhold av glimmerskifer, ca. 30 % i 8-16

mm fraksjonen. Dette kan ha en uheldig virkning både for vei- og

betongformål. Likevel bør avsetningen undersøkes nærmere.

5.8 Landbrukskolen, tegning 1805/7 - 07

Heller ikke dette området ble prioritert i første omgang, men det

ble likevel gjort en befaring og tatt en orienterende prøve. På

vestsiden av elva virker avsetningen å ha et høyere innhold av
grovt materiale enn tilfellet er ved Kjølen. Dette gir

muligheter for nedknusing av overgrusen for bruk til veiformål.

De mekaniske egenskapene ligger i kvalitetsklasse 2 og 3, og

kornfordelingskurven har et tilnærmet rettlinjet forløp.

Innholdet av glimmerskifer i sprøhet- og flisighetsfraksjonen er

ca. 20 %. På østsiden av elva er det ikke tatt prøver, men også
her ligger det en god del masser, som gjør det verdt å undersøke

området videre.
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5.9 Sjåenget, tegning 1805/7 - 08

Ved Sjåenget ligger et lite massetak i breelvavsatt materiale.

Massetaket har ca. 3-4 m gravedybde. Materialet består av 3 m

ensgradert sand over sand og silt, snitt A. materialet antas lite

egnet til teknisk bruk, men kan i spesielle tilfeller brukes som

fyllmasse.

5.10 Tinnmokåsen, tegning  1805/7- 08

Ved Tinnmokåsen ligger et stort massetak hvor massene består av

fin grus og grov sand, snitt B. Korngraderingen kan variere noe

i avsetningen, men mot syd hvor det blir tatt ut masser i dag,

synes avsetningen å mangle både grovt materiale og finsand

(filler) for å være vel egnet både for bruk til vei og betong-

formål. Grusens mekaniske egenskaper ligger i kvalitetsklasse 2

og 3 på grensen til 4 for begge fraksjonenes vedkommende, bilag

9. Mekanisk sett skulle dermed grusen være godt egnet til

veiformål. Siktekurven må imidlertid justeres for å få et

tilfredsstillende forløp.

5.11 Lystad, tegning 1805/7 - 08

Ved Lystad ligger et massetak i breelvavsatt materiale. Snitt C

og D viser at massene består av vekslende sand og gruslag med

enkelte grovere partier med stein og blokk. Sprøhet- og fli-

sighetsanalysen viser at grusen gir et noe høyt flisighetsre-

sultat og ligger hovedsaklig i kvalitetsklasse 4, bilag 10.

Dersom flisigheten kan reduseres ved kubisering i knuseverk, vil

massene få tilfredsstillende mekaniske egenskaper. Siktekurven

må justeres for å tilfredsstille de krav som stilles for ulike

bruksområder. Humus og slaminnholdet i prøven er ubetydelig.

Avsetningen stikker som en øy opp av marine avsetninger som

ligger rundt. For å klarlegge utbredelse og mektighet bør det

utføres seismiske undersøkelser og sonderboringer. Området
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omkring massetaket består av dyrket mark, noe som kan føre til
arealkonflikter ved videre uttak av masser.

5.12 Hagfors, tegning 1805/7 - 09

Ved Hagfors ligger en breelvavsetning bygd opp til 125 m.o.h. som
er øvre marine grense i området. Avsetningen synes i det
vesentligste å bestå av sandig materiale. Snitt A viser kornfor-
delingen i et 5 m høyt snitt i massetaket. Sprøhet- og
flisighets-analysen viser at materialet har noe dårlige mekaniske
egenskaper og ligger i kvalitetsklasse 3-4 og dårligere. Noe som
kan skyldes et høyt innhold av glimmerskifer ca. 30 %, bilag 10.

Det er ikke påvist humus i særlig grad i prøven, men sla-
minnholdet gir massene betegnelsen litt telefarlig. Siktekurvene
viser at sand er den dominerende kornstørrelsen og at det er
underskudd på grov grus og stein. Dette gjør massene mindre
egnet til veiformål. For framstilling av betongprodukter må også
siktekurvene justeres for å få et tilfredsstillende forløp. Det
er forholdsvis høye innholdet av glimmermineraler kan også ha en
negativ virkning på betongfasthetene.

For å belyse dette forholdet er det imidlertid nødvendig med
prøvestøping av materialet. Det er ikke foretatt undersøkelser
for å klarlegge mektigheten til fjell, noe som gjør muligheten
for mengdevurdering vanskelig. Området inneholder imidlertid
betydelige mengder hovedsaklig sand.

Trondheim, 30. november 1981

Knut Wolden


ingeniør
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BILAG NR. 1

KvALITETSUNDERSOKELSE AV VEGMATERIALE VED FALLPRØVEN

FALLPROVEN 


For å fi et mål pa et steinmateriales kornforrn og rnotstandsdyktighet mot

mekaniske ptivirkninger, bestemmer en dets flisighetstall og sprøhetstall.

Disse to bestemmelser betegnes som fallprøven.

Metoden er spesielt benyttet i forbindelse med materialer til veibygings-

formål, sa som slitedekker, bEt,relag og forsterkningslag samt betongtilslag

og andre byggetekniske formal.

Foruten resultatene fra fallprøven er det viktig at en også vurderer de geo-

logiske forhold, steinknusertyper og stelnmaterialets bruksforrnål.

SPRØDETSTA  LI. Lsj

Sprøhetstallet gir opplysninger en bergarts evne til å rnotstå nedknusing

Forsoket bestar i at en 1.a.stemt mengde fra en fraksjon (vanligvis 8-11.3 FnIll

til veiformål og 11.3-16 non til betongtilslag) av en bergartsprove knuses

et fallapparat (Se fig. bilag Sprøhetstallet er den prosentvise.del


prøven som etter nedloulsingen passerer siktet for fraksjonens nedre grense.

Forsøket utferes med 20 slag og sprøhetstallet benevnes


med s2.0 eller bare 5.

Under knusing i 1:1ppd r;itet har prøvernaterialet ofte en tendens til å pakke

seg i morteren, noe som mfluerer på nedknusingen og dermed på sprøhets-

tallet. Ut fra bestemte kriterier korrigeres sprøhetstallet pa grunnlag av

den pakningsgrad prøvernaterialet 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 omslag.

Den gir ytterligere holdepunkter med hensyn til materialets motstandsevne

mot videre nedknusing, I. eks, som følge av trafikkbelastninger.

FLISIGHETSTA (f)

Flisighetstallet er mål for et steinrnateriales kornform. Et høyt flisig-

hetstall indikerer et høyt innhold av flisige (bladige) korn.

Flisighetstallet måles p de fraksjoner som benyttes til bestemmelse av

sprohetstallet, før knusing i fallapparat. Elisighetstallet (f) angis som

forholdet mellom midlere bredde og midlere tykkelse på bergartskornene

i den undersøkte fraksjon.

Det benyttes kvadratsikt i bestemmelse av bredden og stays kt i bestemmelse

av tykkelsen.
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KRAV TIL KORNEORDELING FOR VEGMATERIALE

511

NGU - 1977

KVALITETSKLASSER
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SPRØHETSTALL

FAL LAPPARAI VEILEDENDE KRAV TIL KVALITETSKLASSE FOR

VEQMATERIALE

ShR5000NTRAFIKK

MATERIALTYPE

Monerslempel

Moner

PI "

Foll-lodd -

DEKKER:



LOK. NR. JOURNALNR.

MIN

KOORD. DYP JORDART

Iffle NIM INE NEE

VEKTPROSENTAV MATERIALEMINDERE ENN 32 MM

GRUS GRUS SAND SILT

32-19MM 19-2 M71 2-0.063KM 0.063-0.002MM

ffiln 3

AnMERKNINGER

2.1 81 0141 248200 15-5 B




0 90 10 Snitt A

2.2 81 0138 o




3




24 72 4 Snitt B

2.3 81 0130 o 1-5 B




33 65 2 Snitt E SF-prøve

2.4 80 1624 o 1-5 B




28 69 3 Snitt E RPtongprøve

2.5 81 0129 o 0,5-4 B




41 57 2 Snitt F

2.6 81 0131 237205 10




0 98 2 Snitt G

3.1 81 0123 185160 0,2 B 8 19 68 5 Snitt A

3.2 81 0124 o 2-3,5 B




0 48 52 Snitt A

3.3 81 0125 II 4-5 B




37 60 3 Snitt A

3.4 81 0122




1-3,5 B




23 74 3 Snitt B

3.5 81 0121 11 5-7 B




26 72 2 Snitt B SF-prøve

3.6 80 1622 o 1,5-6 B
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4.2 80 1623 o PASM. B




30 . 66 4 Snitt A Betongprøve

5.1 M-12 167103




F
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F




69 26 5 Fast fjell fra pukkverk

6.1 81 0139 191088 0-7 B 7 32 59 2 Snitt A SF-prøve

6.2 81 0140




2-8 B 2 31 64 3 Snitt C SF-prøve

6.3 81 0127 187089 4 B




0 97 3 Andre sedim. av elva

7.1 81 0137 190058 2 B




39 58 3 SF

8.1 81 0136 220046 2-3 B
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8 91 1 Snitt A
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0-2
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2.5-4

JORDART

B

B

B

B

VEKTPROSENTAV MATERIALEMINDERE ENN 32 MM

GRUS GRUS SAND SILT
32-19 MM 19-2 MM 2-0.063MM 0.063-0.002MM

33 65 2

3 28 66 3

17 79 4

16 76 8
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Snitt B

Snitt C SF-prøve
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Bilag 5

SPRØHETOG FLISIGHET - LØSMASSER
Forekornst: 2 . 3 Høgs t landet Feltprovenr M - 2 lab journalnr : 81 0 1 30

Sprehet og flisighet
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Anmerkninger:

• KI 5
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11111111
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SPRØHETOG FLISIGHET - LØSMASSER
Forekcrnst : 4 . 1 Skaland Feltprevert M - 14 lab.journalnr . 81 0 1 26
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innsamlet av: K .WW.
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Kartbtad: 1826 I
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8 16rrm

Gneis/
Granitt

Gabbro/
amfibolitt

Kvarts/
kvartsitt

meta-
arkose

K99rdinater: 1 70106

Rundingsgrad Kornform

8-16mm 8-16rtm
100% 1o

glimmer-
skifer:^s4

K Kr R Gr 0 K F5

Arrnerkninger

Svake korn: 2 %

10 - -- Kornfordelingskurve, se Telegruppe:
1,10 1,20 1,30 1/40 1,50 1,60

	

FilsighE4S10.1i tfi 	 > fiutrIUS (,, Spesrtikk vekl. 2,70  s Inn3 Stam 3 %

Fore~ 5.1 pukkverk Fusta Feltorevenr : M - 12 Lab journalnr:

Innsamlet Cly: K.W. Kortblad 1 826 I Kaardincter. 1 67103

	

Sprehet og flisighet Bergortsammensetning Rundingsgrad Komform

70 8-16rnm 8-16mm 8-16mm
100% 100%

KI. 5

KI.4


KI 3


KI 2

0 K KrRGr 0 K F5

10
110 120 1.30 1,40 1,50 1.00

Flisighetstall (f1 -->

8-11 2mm

• Noturgrus

Anmeriminger: Fastfjellsprøve knust ved eget

laboratorium. Gabbro
Svalke kam.

Komfordelingskurve, se letegriffilme:

Humus: Spesifikk veM 2 , 99 9 icm3 Stam

11 2-16mm

Naturgrus

0/0

Naturgrus tilsatt 50% knust materiale

, slatt 2 ganger
Trtncheim elin

NORGESGEOLOGISKEUNDERSØKELSE.BYGGERASTOFF- INGENIØRGEOLOGI
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SPRØHET OG FLISIGHET - LØSMASSER

I Forekomst: 5.2 pukkverk , Fusta Feltprøverr : M - 1 3 Lab jourrnIrr . 81 0128

Forek ornst 6 . 1 Ste inmoen

KI 3

KI 2

M — 17Feltprevenr

JO,

97 ",11-111'

V9e»
fv iss4

Gabbro/
amfibolitt

Kvarts/
Kvartsitt

meta-
arkose

Glimmer-
skifer

Arenerknirger, Rundede og godt rundede korn, hoved-
sakelig glimmerskifer med stenglig
kornform.

8-11.2mm

Naturgrus

e Noturgrus tilsott 50% knust materiale

, sffitt 2 ganger
Tronerneimden

NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE. BYGGERASTOFF - INGENIØRGEOLOGI

Bilag 7

I Innsanilet av, K . W .

Sprehet og flisighet

70

KI.5
60

KI.4

KI 3

I 2

10
1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60

fliSigeriGirSioli tfl

I Innsomlet GV: K w

Sprehet og Misighet

70E

1\ 60

KI.4

10
uo 120 1.30 1,40 1,50 Lvo

Flisighetstall (f) —>

Kartblad: 1826 I

Bergartsanerntring
8-16m

Anmerkninger

Kornfordelingskurve se

vekl. 2

Koordinater: 1 6 7 1 03

Rundingsgrad Kornfortn
8 -16mm 8-16rtrn

100%

0 K Kr R Gr 0 K f 5

St. vogvesen produk-

Svake kom:

Telegruppe,

tabjournolnr: 81 01 39

KI.5

Knust fjell fra
sjon. Gabbro

19

112-16rnm

Naturgrus

Kortblad 1926 I V

Bergartsarnmensetning

8-16mm

Gneis/
Granitt

Koordintiter. 191 0 88

Rundingsgrad Komferm

8-16mm 8-16mm
mov.. tortv.

0 KKrI2Gr 0 K F5

1111111

Kamfordelingskurve,se

Humus: 2 Spesifikk vekt. 2.67 g/cm3

Svake kcvn: 7

Telegrtwe,

Stam. 25

/0



Bila 8

SPRØHET OG FLISIGHET - LØSMASSER

Forekcrnst : 6 . 2 Stnirrreen Fettprovent : M - 1 8 Lab.journalfr. 8 1 0 1 4 0

Imsarnlet av: K . SV. Kartblad: 1 9 26  IV

Spribet og flisighet

•

Bergart scunmensetning

8 16frrn

Gneis/
Granitt

Gabbro/
Amfibolitt

,Kvarts /

2.51k /7Kvartsitt

Meta -
arkose

Glimmer -
skifer

Anmerkninger:


0 K Kr R Gr i K F 5

Koordnater: 1 9 1 0 8 8

Rundingsgrad Kornfortn

8 -16mm 8 - 16rnn
100% 100•

KI 5

-4Ara 
å

Kornfordetingskurve, se

'1-1Lnus. SIFk vek',

Feltorevenr M - 26

Kartblod 1 926 IV

Bergartsommensetning

8 16rnm
Gneis/
GranittI


10
1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60

fiisigheistuU tt;

Forekomst 7 . 1 Kj 951en

Innsamlet av. K . W.


Svake korn: sik

Telegruppe:

	

2,69 furb 1 0

Lob journolnr: 81 0 1 37

Koordineter. 1 9 0 058

Runchngsgrad Kornform

8-16mrn 8 -16mm
t00% oe

	

0 K Kr R Gr 0 K F 5

Sprøhet og thsighet

70 - —

KI 5

60

•

	 Gabbro/
[ 1 Amfibolit

Kvarts/ 7
Kvartsitt




i4eta-
arkose

Glimmer-
skifer

Anmerkninger:

;P4

t rk ad

Kornfordelngskurve, se10
110 un 130 1,40 1,50 1,60

Flisighetstall

Snike korn: 7 •o

letegrtwe:

Humus, Spesifikk vekt: 2,65  9 /cm3 Stam: 1 7 %

I

8-11.2mm

Noturgrus 	

11.2-16mm


v Naturgrus

1
e Naturgrus titsatt 50% knust materiate

k , stått 2 ganger
Trondheim den 19
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KI 5

Lab.journaks . 81 0136

Koordinater 2 200 4 6

Rundingsgrad Kornforrn

8 -16mm 8-16mm
100•

0 K Kr R Gr 0 K F 5

Svake kom

Telegruppe

2,74  9 fun3 Stern 10 %

100%

Feltpravenr m labjournalnr: 81
10.1 TimmokasenForekomst 0133- 21

5 %

2,65  9 lettl3

Svake korn

Telegruppe

Starn 7 °I.

Kernfordelingskurve, se

Hisnus: 0 5 cipasifikk vekt

10
1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60

FlisughetstallIn --->

Glimmer-

19

8-11.2mm 11.2 - 16mm

Noturgrus Naturgrus

Noturgrus tilsatt 50% knust matende

slatt 2 gmger
Trondhen dfn


NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKEISE. BYGGERASTOFF - INGENIØRGEOLOGI

Innsorntet av K .W . Kartblod. 1926 IV

Sprahet og flisighet Bergortsammensetning

Bilag 9

SPRØHET OG FLISIGHET - LØSMASSER

I Forekanst: 8 . 1 Landbruksskolen Fettpreverr M - 25

I Innsarnlet av. K • W• Karttalad: 1926 IV

Sprahet og flisighet Bergart sammensetring

8-16rrrn
Gneis/
Granitt

Gabbro/
amfibolitt

Kvarts/
Kvartsitt

Meta-
arkose

Glimmer-
skifer

Arrnerkninger.

1,10 1,20 130 1,40 1,50 1,60

111sigtleistn11tt Flumus 2 Spestlikk vekt

Kornfordetingskurve, se

Koorainater. 212026

Rundingsgrad

8 -16m
lovv.

100%K8o-ml6fmccmmm 


0 K Kr R Gr 0 K I

IIIIII

in e
ktsKa..44

KI.5

/•

skifer

70

60

50
.=11 KI 3

KI 2
":Z 40

fl

 

-




en

s_
20

816mm
Gneis/
Granitt

gabbro/
amfibolitt

Kvarts/
Kvartsitt

Meta-
arkose

Wffir.
ad

Aryneriminger:



13ila 10

SPRØHET OG FLISIGHET - LØSMASSER
Fortkanst: 11.1 Lystad Fettprgvert : m — 2 0 lab.journatnr. : 8 1 0132

Kartbtad: 192 6 IV Koordinater: 2 1 20 2 3

Bergartsammensetni-g Rundingsgrad Komform
8-16arn 8-16 mm 8-16mrn

100% 100%

Ims fly : K.W.

Sprahet og flisighet

70


1HN
Gneis/
Granitt

Gabbro/
amfibolit

Kvarts/
Kvartsitt

Kalkspat—
marmor

Glimmer—
skifer

0 K Kr R Gr G K FS

Anmerkninger:

K1.5

•

K 


10
1,10 1,11 130 1/.0 1.50 1,60

Flisighetstall

Forekomst: 12.1 Ilag f ors

Kornfordetingskurve, se

Humusz 0 Spesifikk vekt

Fettprgvenr: M — 23

Svake kom: 2 %

Telegruppe:

2,77 9 Slarn: 6 %

Lab.journalnc: 81 0135

Innsamlet av: K.W. Kartblad: 1926 IV Koordinater, 2 24010

Runchngsgmd Komform
8-16mm 8 -16mm

mov. looy.

K Kr R Gr 0 K FS

Sprihet cg ftisighet

Z..!!

60

K1.4.
2:1 50

K
fl

K1 2

40

0.

M

:ic 20

Bergartsornmensetning
8 16mm

Gneis/
Granitt

Gabbro/
Amfibolitt

Kvarts/
kvartsitt

Glimmer—
skifer

Anmerkninger:

K15

€131

1111"

A

\
r.1834;

10
1.10 121 130 1,40 1,50 1,60

Flisighetstall (1) --9.

Svake karn: 9 %

Komf ordelingsku-ve, se Telegruppe:

Humus:0 5 Spøifikk vekt: 2,65  g /cm3 Starn: 9 %

8-/1.21nm 11.2 -16mm

Naturgrus • Naturgrus

Naturgrus tilsatt SO% knust materiale

, statt 2 ganger
Trondheim den 19
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RESULTATERAV BETONGPRØVEST2PINGENE BILAG 11

HØGSTLANDET BRATTBAKK SKAL AND
BLANDING NR

SEMENTINNHOLD KG/ M3 344 340 335

SAND x

FCB's SINGEL "GAULA' — x

LOKAL SINGEL — x —

VIS 0.54 0.57 0.58

SYNKMÅL 11 11 10

LUFTPOREINNHOLD% 3.5 3.9 4.3

STØPELIGHETIBEARBEIDBARHET GOD GOD GOD




1 DØGN 14.2 11.6 10.7

TRYKKFÅSTHETER






7 DØGN 314 26 8 26 9

I MPa






28DØGN 395 35.6 332

335 345 346




x x

— x —




—




0.61 0.55 0.56

9 10 9

4.7 3.3 3.4

GOD GOD GOD

9.1 13.1 12.2

221 313 27 7

28.7 34.9 34 2

MPa MPu MEG

AN

Fasthetsresultatene sammen- 30 30 30

lignet med wennornsnitts -

fastheter I N oppnådd ved 20 20 20

150 prøvestiipinger av sand

frn Nord-Norge 10 10 10

OBGN UGN DBGN

1 7 28 1 7 28 1 7 28

ASIM t ma666...•;ze rr,

3-6

176 025 rs 162.0 4 8.0 16,6 610 64,0

ISO çW mcs6er.“. mo

TILSI AGENES KORNFORDELINGSKURVER


 HØGST LANDET

	 SKALAND

	 BRATTBAKK


KÇA.SSFLNNDELING VED FALLPRIVF,S

-

615
60---

3°H H
20—

i

vo 26 1.30 1,40 1,50 1,60

FLISIGHETSIALL 	

bET GROVE TILSLAGETS PLASSERING I

FORHOLDTIL

GAULA SINGEL •

HØGSTLANDET

SKALAND 0

BRATTBAKK •

76 1

SPRØMETSTALL

NORGES GEOLOGISKEUNDERSØKELSE. BYGGERASTOFF- INGENIØRGEOLOGI



OPPDRAG NR.:

3o921

TILGJENGELIGHET:

FCB Bilag 12 5 I
PRØVINGSRAPPORT

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG BETONG VED NTH. — TILSLU1TET SINTEF

7034 TRONDHEIM — NTH

Proving av betongtilslag

TELEFON (075) 95 225

SINTEF: (075) 93 000

-_---„-

Oppdragfra NGU, Postboks 3oo6, 7ool TRONDHEIM '- I

vedskriv av 1981-02-12 Deresref Jnr. 627/81G -
KW/abd

Ommiragetsart prøvestøping i betong 1

Pmvensar~ 1981-o2-18 emballasje sekker

1

, 111

Ark,
merke

forsegling

se nedenfor




mengde




1 sekk sand, ca 42 kg

1 sekk singel, ca 37

1 sekk sand, ca 45 kg

1 sekk singel, ca 42

1 sekk sand, ca 49 kg

1 sekk singel, ca 38

merke FCH's merke

M - 9 11 Sand

kg M - 9 12 Singel

	

M - 5 21 Sand

	

kg M - 5 22 Singel

M - 15 31 Sand


kg M - 15 32 Singel

Prøvene var uttatt av NGU.

De foreliggende tilslag ble frasiktet korn større enn
32 mm og prøvd etter NS 427 A, Del 2, med hensyn på vann-
og humusinnhold (sandprøver), densitet (singelprøver) og
korngradering. Resultatene er gjengitt i Bilag 1 og i
Formular 2.

For prøvestøping i betong ble de innsendte sandprøvene
satt sammen med henholdsvis FCB's singel "Gaula" (Bl 1A,
2A og 3A) og innsendt singel fraksjonert som singel
"Gaula" (Bl 1B, 2B og 3B). Siktekurvene er gjengitt i
Formular 2.

Med de foreliggende tilslag ble det foretatt prøvestøp-
inger i betong. Det ble benyttet SP 3o Standard Port-
land sement fra FCB's beholdning med følgende trykkfast-
heter etter NS 3049:

Kpl = 16,o MPa, Kp7 = 4o,4 MPa, Kp28 = 51,9 MPa

Indragsvis eller I orkortet gjengivelse av rapporten er ikke tillatt uten FCB's godkjennelse. Hvis rapporten skal oversettes,

forbeliolder FCB seg rett til å godkjenne oversettelsen.



FCB

13.111).312. Oppdrag nr: 3o921
Side 2

Blandingenes sementinnhold, innhold av grovt tilslag samt
konsistens ble søkt holdt tilsvarende tidligere utførte
blandinger for NGU. Materialsammensetningen for blandingene
er gjengitt i Bilag 1, 2 og 3.

For blandingene ble romdensitet og luftporeinnhold målt,
mens bearbeidbarhet og støpelighet ble vurdert visuelt.

Av hver blanding ble det utstøpt 6 stk. lo cm terninger
for bestemmelse av trykkfasthet ved 1, 7 og 28 døgns alder.
Blandingene ble utført med tvangsblander og utstøpt for hånd.
Framstilling, lagring og prøving av terningene ble utført i
henhold til reglene i NS 427 A, Del 2. Resultatene fra trykk-
prøvingen er gjengitt i Bilag 1, 2 og 3. Etter trykkprøvingen
ble terningene observert visuelt i stereomikroskop.

KOMMENTARER:

Prøver mrk M - 9:

Sammensatt,med FCB's singe "Gaula" og ved en sementdosering
tilsvarende ca 34o kg pr m betong (B1 1A) gir tilslag nr 11
Sand trykkfastheter ved 7 og 28 døgns alder som ligger 15 - 2o%
høyere enn det som vanligvis oppnås ved bruk av en normalt god
støpesand fra det nordenfjeldske Norge. Bruk av den innsendte
singel i stedet for FCB's singel "Caula" (1111B) har medført
en reduksjon av de oppnådde fastheter ved 7 og 28 døgns alder
tilsvarende henholdsvis 15 og lo%.

Prøver  mrk M - 5: 


Sammensatt med FCB's singel "Gaula" og ved en sementdosering
tilsvarende ca 335 kg (B1 2A) gir tilsalg nr 21 Sand trykkfast-
heter ved 1, 7 og 28 døgns alder som ligger på omtrent samme
nivå som det som vanligvis oppnås ved bruk av en normalt god
støpesand fra det nordenfjeldske Norge.

Bruk av innsendt singel i stedet for FCB's singel (B1 2B) har
medført en reduksjon av de oppnådde fastheter tilsvarende ca
15%.

Prøver mrk M - 15:

Sammensatt med FCB's singel og ved en sementdosering tilsvar-
endc ca 345 kg (B1 3A) gir tilsalg nr 31 Sand trykkfastheter
ved 7 og 28 døgns alder som ligger ca 15% over -henholdsvis
på omtrent samme nivå somdet som vanligvis oppnås ved bruk av
en normalt god støpesand fra det nordenfjeldske Norge. Bruk
av den innsendte singel i stedet for FCB's singel har medført
en reduksjon av fastheten ved 7 døgn tilsvarende ca lo% mens
28 døgns fastheten synes uforandret.

Trondheim, 6 april 1981

Randulf msen Per Arne Dahl



biltaa 12, b. 3

FCB
Oppdrag nr: 3o921
Vedr.: M - 9
Bilag 1

RESULTAT:

Undersøkelse av tilsla :

ilslag nr

orn >32 mm,% av totalvekta

anninnhold, % av tørrvekt


umusinnhold

ensitet, kg/dm3 (4o% korn 25,4 -
16 mm + 6o% korn 16 - 8 mm)

11

o

6,8


o-1

12

4,5

2,67

Beton blandinger:




landing nr 1A 1B

ementinnhold, kg/m3 344 340,

Sement: 1 1

landings- 11 Sand; 2,67 2,67

forhold FCB's singel "Gaula" 2,83




12 b Singel




2,76

/c 0,54 o,57

Synkmål, cm 11 11

omdensitet, kg/dm3 2,42 2,38

uftporeinnhold,% 3,5 3,9

Støpelighet/bearbeidbarhet God God

11,6


26,8


35,6

Visuell kontroll av terningene etter tr kk røvin en ved

28 dø ns alder: Det ble ikke observert spesielt mange brudd

gjennom korn for noen av blandingene.

rykkfasthet 1 døgn 14,2

(middel) 7 døgn 31,4

MPa, etter 28 døgn 39,5



1.511.0,2IaL s. Lj

[CB
Oppdrag nr: 3o921
Vedr.: M - 5
Bilag 2

RESULTAT

Undersøkelse av tilsla :

rilslag nr 21 22

Korn >32 mm, % av totalvekta o 4,7

anninnhold, % av tørrvekt 9,4

Humusinnhold o-1

Densitet, kg/dm3 (4o% korn 25,4 -
16 mm + 6o% korn 16 - 8 mm)

Betongblandinger:

landing nr 2A 2B

ementinnho]d, kg/m3

	

335 335

Sement: 1 1

flandings- 21 Sand: 2,53 2,53

forhold FCB's singel "Gaula" 2,97

22 b Singel 2,88

/c o,58 0,61

Synkmål, cm lo 9

Romdensitet, kg/dm3 2,37 2,35

Luftporeinnhold,% 4,3 4,7

Støpelighet/bearbeidbarhet God God

Trykkfasthet 1 døgn lo,7 9,1

(middel) 7 døgn 26,9 22,1

MPa, etter 28 døgn 33,2 28,7

Visuell kontroll av ternin ene etter tr kk røvin en ved

28 døgns alder: Det ble observert en del brudd, gjennom

korn i steinfraksjonen for Blanding 2 B.

(f 2&. sffliQL0

2,66



bilag Oppdrag nr: 3o921
Vedr.: M - 15

rcB Bilag 3

RESULTAT

Undersøkelse av tilsla :

ilslag nr

orn >32 mm, % av totalvekta

anninnhold, % av tørrvekt

umusinnhold

ensitet, kg/dm3 (4o% korn 25,4 -
16 mm + 6o% korn 16 - 8 mm)

	

31 32

	

o 8,o

5,3


o-1

2,7o

Betongblandinger:

landing nr 3A 3B

ementinnhold, kg/m3 345 346

Sement: 1 1

landings- 31 Sand: 2,75 2,75

orhold FCB's singel "Gaula" 2,75

32b Singel 2,71

/c o,55 0,56

ynkmål, cm lo 9


omdensitet, kg/dm3 2,43 2,43

uftporeinnhold,% 3,3 3,4

Støpelighet/bearbeidbarhet God God

rykkfasthet 1 døgn 13,1 12,2

(middel) 7 døgn 31,3 27,7

Pa, etter 28 døgn 34,9 34,2

Visuell kontroll av terningene etter tr kk røvin en ved

28 dø ns alder: Det ble ikke observert spesielt mange brudd

gjennom korn for noen av blandingene.



J3(k)ke );t s. Co OPPDRAG NR

FCB PROVINGSRAPPORT 	
3o921

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG BETONG VED NTH. - TILSLUTTET SINTEF

7034 TRONDHEIM - NTH

>S-K6Jff))5M-1
Vedr.: M - 9

TELEFON: (075) 95 225

SINTEF: (075) 93 OGO

Formular 2

PRØVING AV TILSLAG, NS 3474
KORNGRADERING:

Sikterest i masseprosent på sikt med maskevidde i

x1-59Px

25,4 32,o

8,8

93,9 85,5 7


93,8 85,2 7

	

PCB's singel "Gaula" loo
81,1A:48,5% 11 Sand +

51,5%singel "Gaula" 98,o
81 1B: 49,2% fl Sand +

	

So,8% 12 b Singel 97,9

c1:1k25xx$32Hxg

0,14 0,251 0,5

95,8 87,4 7o,o 4

98,5 97,5 96,8 9


loo loo loo 1

loo loo 1

:Sx1xik)tattkxk~lx«x:




,o1 2,o 4,0 8,o [16,0

•,6 26,6 9,o o




,2 95,5 94,5 86,7 35,7

c loo loo loo 4o,o
c loo loo loo 4o,o

,,164,4 55,9 51,5 2o,6

,7 63,9 55,2 5o,8 2o,3

Vårt merke

11 Sand
	 12 Singel

12b Singel

0

ASTM sik , maskevidde i mm

0 149 0,297 0,595 1,19 2,38 4,76 9,51 15,025,4381 76,1

J -1

‘Gbritk

4191/ -6).
It;k •

12 s

SLP

0,5 1,0 2,0 4,0

ISO sikt, maskevidde i mm

af2--

8,0 16,0 32 0 64,0

40

SIkterest

1

masseprosent

10

20

30

50

60

70

80

90

100
0125 025



FCBPROVINGSRAPPORT
FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG BETONG VED NTH. - TILSLUTTET SINTEF

7034 TRONDHEIM - NTH

OPPDRAG NR.:

3o9 21

Atki:~14312tIk5

Vedr.: M - 5

TELEFON: (075) 95 225

SINTEF: (075) 93 060

Formular 2
II

PRØVING AV TILSLAG, NS 3474
KORNGRADERING:

Sikterest i masseprosent på sikt med maskevidde i mm:

!SCX}:251X15.2:50iXt{$}4XI{WXXX;QX>N3B4XV&;10)+>22,8

0,12510,25 o,5 1,o 2,o I4,o 8,o 16,o 25,4 32,o

91,2 74,8 45,6 24,4 13,o 14,2
94,1 9o,2 87,o 85,4 84,3 82,5 73,4 35,1 7,9 o
loo loo loo loo loo loo loo 4o,o o

loo loo loo loo loo loo loo 46,o o

96,o 88,4 75,o 65,2 6o,o 55,9 54,0 21,6 o

95,9 88,2 74,5 64,6 59,3 55,2 53,2 21,3 o

Vårt merke

21 Sand
22 Singel
22b Singel.
FCB's singel "Caula"
Bl 21\:46% 21 Sand +

54% singel "Caula"

131213:46,8% 21 Sand +
53,2%22b Singel

Sikterest

i

masseprosent

ASTM sik , maskevidde i MM

0,595




0 149 0.297
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FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG BETONG VED NTH.- TILSLUTTET SINTEF

7034 TRONDHEIM - NTH
TELEFON: (075) 95 225

SINTEF: (075) 93 000

Vedr.: M - 15 	 1

_ti,PEr;fd€~

Formular 2

III

PRØVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Sikterest i nnasseprosent på sikt med maskevidde i mm:

2,312.5xxrnxx11,5x)in,Rxicx2<&+Sxx>8)0x4x1e{b+2253x

o,125 o,25 o,5 1,o 2,o I4,o 8,o 16,o 25,4 32,o

94,4 78,4 57,6 42,o 27,6 t12,4





96,8 95,6 94,8 94,2 93,4 92,1 84,5 39,1 1o,6 o

loo loo loo loo loo loo loo 4o,o o




loo loo loo loo loo loo loo 4o,o o




97,2 89,2 78,8 71,o 63,8 56,2 5o,o 2o,o




97,2 89,1 78,6 7o,8 63,5 55,8 49,6 19,8




ASTM sikt, maskevidde i mm

0,595 1,19 2,38 4,76 9,51 19,0 25,4 38,1 76,1

SIkterest

I

masseprosent

10 ..

20 -

30 -

40

50

60

70

80

90 -

100

Vårt merke

31 Sand

32 Singel
32b Singel
FCB's singel "Gaula"

B1 3A: 50% 31 Sand +
50% singel "Gaula"

B1 3B: 50,4% 31 Sand +

49,6% 32b Singel

0
0 149 0,297

. I

tisr
t.

- 2-5

0,125 025 05 1,0 2,0 4,0 8,0 16 0 32,0 64,0

150 sikt, maskevidde i mm

cte 
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VEDDEGG V-1

KVARTÆRGEOLOGIEN omhandler den yhgste erjeden dv Jordens hreturie

- kvartærtiden. Denne er preget av stert klimatiske svingninger

med istider og varmere mellomistider. Løsmassenb, slik de opptrer

i Norge i dag, ble for det meste dannet 'amiet Jg etter siste

Is og vann førte store mengder løsmasser ut.cd kontinentalsokkelen

og til våre naboland. jordskorpa var sterkt nedpresset av is-

trykket, men senere cr likevekten gjenopprettet vod at landet har

hevet seg i forhold til havnivået. mese i indrc strøk, mindre i

kystområdene. Landhevningen har ført til dt sterc arealer med

gammel hav- og fjordbunn i dag er tørt land, og de største fore-

komstene av mektige løsmasser er knyttet til disse arealene,

foruten til dalfører og en del viddeo=åOur i inniandet. Inn-

landsisens erosjon, dens avsmeltning og smeitevannets virksomhet

resulterte i en rekke forskjellige løsmassetyper og karaktoristiske

landformer. Senere har prosusser som foryttring, torv- og myr-

dannelse, elveerosjon og ras bidratt til å gi landskapet den form

det har i dag.

KVARTÆRGEOLOGISK KARE  viser løsmaosenes utbredelse og egenskapur.

De gir også opplysninger om danneJsesmåte, everflateformer, inn-

landsisens bevegelsesretning og avsmeltniugstorhold. Kartet

fremstiller forholdene nær markeverflaten. Mektighet og lagfølge

er dngitt hvor data foreligger. For sorturte dvsetninger som

f.eks. brculvavsetninger, elveavsetninger og vinddvsetninger, blir

kornstørrelse angitt.

LøSMASSENES INNDELING bygger på deres nannLtscsmåte:

Morenemateriale er løsmasser avsatt direkte av isbreer. Det

danner et mer eller mindre sammenhengende dekke oyer berggrunnen.

Andre løsmassetyper ligger ofte på et underlag av morenemateriale.

Morenematerialet består oftest av alle kernstØtrelser fra blokk til

leir, men mengden av ulike kornstørrelser kan varicre. Bergarts-

fragmenter i materialet er gjerne rolativt skarpkantet. På og

nær markoverflaten er som regel blokk- og steininnholdet høyere

enn mot dypet. Særlig blokkrike arealer cr angitt. Utrast materiale

fra mektige moreneavsetninger er svært vanskflLig g avgrense fra

morewmoteriale forøvrig, og er derfor lkke skilt ut fra dette.

Morenematerialet er inndelt pg gnusinlag dy bljggdelso og mektignet:



Merenematenlare, sammenhencienda eskr ntedr f nua: ster InektiLgHt

brukes for arealer med få elter ,,Oibiekainger. Derggruknuns

småformer trer tkke tydutis fram tokete rhrenemuktigheten som van-

ligvis er fra en nalv ttl noun få nrctef. 1,ekriL kda tmrdtertid mektig-




heter være langt større.

Morenemateriale, usammenhengende eller tvnt ekurke ovur  herugrunnen

brukes for areaLer hvor mektigheten of Lirra. Derajgrunnens smaformer

trer tydelig fram, og som regul finnes nke-Hu nmd rjellblotninger.

unkelte mindre berggrannsforsenkuLtgar kaa ovMt ighetun være mer enn en

halv meter.

Moreneleire dr morenemateriaie hvor Letrinurdldkr vn betydelig høyere

enn vanlig. Den har ofte mørk yrdbla fJnge, eg er i tørr ttlstand

meget hard (vanskelig gravbar). Ved eumbirAtning bLie den utsatt for

grunne utlidninger, f.eks. i brattf

Ablasonsmorene er morenematerjale t rue±speI1e i ellur på breen og av-

satt over andre avsetaingen rificr dir  kle oser i hill da innlanasisen

smeltet bort. Ablasjonsmorcrman er jør. pdkkrt eg bustår ofte av grus-

og steinrtkt materale og bare små nrngder finatelf. hartier av lagdelt

og sortert materiale kan ferukomme. mverf  olea el:ortu hauget viler

småkupert med høyt innhold av btokken.  :UkdeeDungnerenen opptrer oftest

i terrengforsenkndnger og dalgangtr.

Randmerene brukes sor,butegnelse på rogithucek - ,avdndavsetningen

(endemorener og sidemorener) dgenvf red frerrametee od Rortvarige stopp

under isavsmoltningun. Avsetntngehu thstår- dv mertnemaferrale, men

stadvis kan det opptre partrer nhd :7;2YL.H.odMåld).c. Kornfordolingen

ran.dmorener varterer megct.

Dreelvavsethinger Mdlastfluvialc, dvsetnrnger) cr Løsmassar avsatt av

strømmende smoltevann fra lsbreer. Do kjcvmg,Legnea

ved at materialet er lagdelt og sertert ettur kornstørrelser. Sand

og grus er oftest de dominerende kornstørreisur  Stein- og grusfrak-

sjonen er som regel rundet

RyelcIformetbreelvavsetning (yekar) er dknnet uv heaulver r sprekker

eller tunheler i stagnererde Oreer. avoguir. kun ha en hud av abla-




sjonsmorene.

Hauformet breeavavsetning Maertk:frahts ise:.etu hudger dannet

i sprekker flier hulren r stagnkrrnde beer.

hresgøavsetninger (Slastlakust=v dreeth  uk avsdtt ved
retativ4c rollgd stførnntngsrerheld 1 mredente b,ø v. ov kjennetvdnes


ved rær horisental lagdeling, dd bester f:t  •:: ue ilasund og slit.
Strandmateriale er oftc gfevhufnIg.



V-3

Innsløavsetninger (Lakustrine avsetninger) cr nær beslektet med bresjø-

avsetninger, men inneholder ofte organisk materiale. På grunn av skjev

landhevning og reguleringer kan de frnnes over dagens sjønivå.

Hav- og flordavsetninger (Marine avsetninger) sammenhengende dekke,

ofte med stor mektighet, er løsmasser bunnfelt i havet. På grunn av

landhevningen finnes disse avsetningene ofte høyt over dagens havnivå.

Silt og leir er oftest de dominerende kornstørrelser. I mange områder

har det gått leirskred. Tydelige skredkanter er vist på kartet. Ut-

raste leirmasser er ikke skilt ut fra uforstyrrende hav- og fjordav-

setninger.

Strandavsetninser (Marine strandavsetninser), sammenhengende dekke,

er materiale utvasket ved bølgeaktivitet i strandsonen. Det ligger

oftest som et dekke over andre løsavsetninger, men forekommer også

direkte på fjell. Kornstørrelse og sortering kan variere meget.

Havi gg_fjordavsetninger_og_strandavsetninger,_usammenhengende_eller

tynt dekke over berggrunnen, brukes for arealer hvor begge disse av-

setningstypene forekommer. Mektigheten veksler sterkt, men er

gjennomgående liten. Som regel finnes tallrike fjellblotninger.

Kornstørrelsen 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.

Vindavsetninser (Eoliske avsetninger) består av vindblåst materiale.

Den dominerende kornstørrelse er fin sand.

Forvitringsmateriale er dannet ved mekanisk eller kjemisk nedbrytn ng

av det faste fjell. Materialet kjennetegnes ved at fragmentene er

skarpkantede, og ved en gradvis overgang fra løsmasser til fast fjell.

Kun bergarter fra den underliggende berggrunnen finnes i løsmassene.

Kornstørrelsen veksler sterkt.

ForvitringsmaterialeL blokkhav, er brukt om områder dekket av

frostsprengte blokker.

Ur (Talus) er brukt som fellesbetegnelse for avsetninger dannet

ved steinsprang.



V-4

Skredmatgriale, vekslende mektighet, er brukt om maLer raJe i bratle
dal- eller fjellsider og består av en blanding av redrast forvitrings-
materlale og morehematerialu med Innslag av ar og organisk matariale.
Mektigheten er ofte liten, men tiltar gjerne eed r2t de lavtreliggende
deler av skråningen. Særlig mektig er skredviftenc foran trange gjel

og slukter i dalsiden hvor snøskred bidrar til dannelsen.

Torv- og myrdannelser (Organisk materiale) er brukt som fellesbe-
tegnelse for forekomster av torv, dy og gytje med mektfghet større

enn ca. 0,3 m.

Humusdekke/tynt torvdekke over berggrunnen omfatter områder

dekket av humus eller tynne torvavsetninger. Mektigheten er vanlig-

vis ca. 0,1-0,3 m, men i enkelte kystområder kan et råhumusdekkt
ha litt større mektighet.

Tynt eller usammenhengende løsmassedekke over berggrunnen, fler,

løsmassetyper 1 tett veksling, brukes om områder hvor tre eller

flere avsetningstyper veksler så tett at de er umulig å skille
ut på kartut, samtidig som ingen av dem dominerer. Mektigheten er

generelt liten, og fjellblotninger er vanlige. Oftest inngår:

morenematefeioge hav- og fjordavsetninger, strandavsetningtr, for-
vitringsmateriale, ur og humusdekke over fjell.

Fyllmasser er løsmasser tilført av mennesker. Betegnelsen or brukt

for steintIpper, søppelfyllinger og andre større fyllinger.

Bakkeplanering i jordbruksområder er ikke inkludert.

Prøvetaking - borl2ger

Ved kartleggIng og vurder ng løsmassef redte!w;ter det nød-

vendig å prøveta omtådet. Prøvene er tatt i friske, åpne snitt cg i
spadegravde sjakter. En forsøker å prøveta slik at prøvene er mest
mulig representative for lokalitetens løsmasmasser, bl.a. gjenno-

snittsprøver. Der en ikke kommer inn i primærmaterialct, benyttes ofte
traktorgraver eller Drøyt, sonderboring eller prøvetakende boringer.

Vekten av det prøvetatte materiale varierer fra 0.5-2 kg for hvert

prøvested ved kornfordelingsanalyser på materlalet opptil 10 mm,. ca.
15 kg vod sprøhet- og flisighetsanalyser (mekanisk kvalitetstest av

materialet) og 30-80 kg for betongprøver.

Scnderberinger utføres i hovedstk med maskineli slaesondering med
bensindrevet Pionjdr bermaskin. Skjøtbare borstrcnger (diameter 25 mm)



mcd ulike spisstypor drives ned ideL ch registrerer synkhastighet, I

tillegg dreies borstrengen for hver metar nedtrengning når det benyttes

firkantspiss og dreiesonderingsspiss. Dervud kan operarøren til en

viss grad "høre" hvilket materiale sp ssun rorercr i. Tolkningen blir

subjektiv, men til bugrensede dyp gir metoden ofte viktig informasjon

om materialtype og lagdeling (strtfigralil. Nctodon er dessuten lite

kostnadskrevende.

Prøvehentende boringer

Ved prøvetakende boringer kan sonderingsspissen skfftes ut med en

prøvetaker (gruskannebor eller ramprøve/stempelprøvetaker). Prøve-

takeren drives ned til ønsket dyp med slagbormaskin, prøven tas og ut-

styret trekkes opp. Operasjonen cr noe Lfdkrevende og prøvetakorne

fungerer i praksis ikke alltid etter sin hensikt Prøvemengden er dess-




uten liten og materialet kan kun bonyttes til orienterende kornfor-

delIngsanalyser.

Ved augerboring (naverboring) går metoden i korthet ut på å rotero en

"korketrekker" ned i grunnen, hverved materialet skrues opp til ovcr-

flaten der prøverakingen foregår. INCUs ursryr har en bordiameter

(korketrekkerens diameter) på 3" eller 8" og kan med nåværende ut-
rustning ta opp prøver helt ned fra ca. 20 m dyp. Prøvekvaliteten

er avhenglg av flere faktorer, hvorav den vlktrgsto er kornstørrelsen.

Det er serlIg uheldig med et grovt topplag f kethinasjon med tørr

jordbunn. tordi øvre del av horveggen vil raso inn i hullet. Gene-

relt kan det allikevel sies at det opprotete materiale representerer en

gjennomsnittsprøve fra lokaliteten, Opphenting av materiale fra dyp

under grunnvannstand er vanligvis umulig fordi vannet gir massene en

sterkt redusert friksjon og fører til ras langs boret.

Laboratoriearbeid

Kornfordolinqsanaly.ser er utført ved sikting og/eller slemming i hen-

hold til Vegdirektoratets Analyseforskrifter og Norsk Standard 427 A

Del 2 for å bestemme fordelingen av kornstørrelsenc i løsmassene. Den

prosentvise fordelingen framstilles grafisk i kornfordelingsdiagram.

Sprøhets- og flisighetsanalyser er utrørt ved Hillprøven, og gir et

mål for materialets kornforal og maLstand mol mekanfsk nedknusing,

Metoden er definert på bilag 1.



Mineralogisk kvuljtetsklassifiser2ng av flated'aLet J21 beLong er utført
ved hjelp dv en prosedyre hvol 4 ,Jaraon d). Disse fralndommer
etter studjur av burgarter og mineraler J stureemjkoskop. Sortspatom-
vandlingskeJffisienten (FK) finnes ved peJarisosjunshikroskopering av
sandfraksjouen i polerte tynnslip. Metodun er LorøvlJg Jefinert i
bilagsdnien.

Petrejrafiske/mineralogiske analyscr j_nngår sew On megoL viktig del av
betongklassifiseringen. Forøvrig foretas sfciutelleIng på frdksjonen
8-16 mm i forbindulse med sprøhets- og flisighetsdnalysur ved )njelp
av visuell observaslon og stereomikroskoperLag.

Kornenes rundinj, form og forvitringsgrad er vurderu fof prøver Lii
sprashet- og flisighetsanalyse. Ved rundIngsandlysca er det valgt
en inndeling på 1 grupper utter følgende kriterier:

Kantut : SLuinen er uregelmessig, mer enn halvuarten av fanter
ou hlørner er skafbe.

Kantrundet : Over halvparten av kanter og hjørner er slitt, nun
kdntene ex ennå tydelige.

Rundet : Kantene sces bare delvis, eg overfl-ten er g latt, men
ikhe helt uten uregelmessignetor-

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

Humos- og slaæbcstemmelser cr utfOrt i nenhc1d Lj1 Norsk Standard 427A,
Del 2. Kumusinnholdet er bestemt ved natroniutmetoden som bestjlr i at
en viss mengde ov prøvematerialet mindre cnu 4 mrkrystes i.en nitron-
lutoppløsning og bunnfulles. Eventuell fdrging dv væskesøylen
målesylinderen vurderes ut fra en standaxd fargcskafa fra 0-2. Slam-
innholdet bustemmes også i forbindelse med humusprøvningen ved Lt
slamsjiktet på toppen av det bunnfelte materialet målus cg angis
volumprosent av det underliggende grovere

Prøvestøping i betong er utført vod Forskningsinstituttet for C0ment
og Betong ved NTH (FOR) i henhold tiL Norsk Stdndard 427A, Del 2.
Prosedyrun for prøvestøpingen er beskrevet i KOBs prøvingsrdpport
sammen med resultatet av prøvestøpingen, se bLlagsdeLun. Resultatene
omfatter blandinguns trykkfasthet etter 7, 14 od 28 døgn, dens støpe-
lighet og gynkmål (slump). Cementinnhold pr. is og vannee=tfurholdet
(vio) er JorsØkt Uoldt konstant. Det sdkod Ider iorholddf mJIlom

tilslagL*s fraksjoner.
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Suismiske ufldersøkelser

Seismiske walinger kan benyttes tøl bbsvare vikLip 2pØrsmal ved-

rørende grunrrorholdenc. Mctoden bygger på at lydbØlgenu eller rybt-

elsene fra en sprengning ellur et kraftig slag forblanter seg nunlulike

hastlgheter i lorskjellige typer jord- ug bergarter. Ved å plassure

registreringsInstramenter (geofener) i bestemte avstander fra skudd-

punktet på tn profillinjo, kan lydbølgenes forplantnlngshastignut j de

enkulte lag bestemmes. Rystelscne registreres på en film, som from-

kalles i feltet.

Resultatone fra dc seismiske undersøkelsune gir informasjoner om

tykkelsen av lag med forskjellige hastigheter og den totale dyLden til

fjell. Disse informasjonur gjør det mulig å volumberegne lØsnmssene

eller løsmassulag.

porutsetningen for å kunnu buregne korrekte hastiohcter og tykkolscr i

de forskjellige dyp cr at hastighetenc er konstante eller øker med

dypet. is et lag med lav hastighet (f.oks, grus) ligger undcr cl mod


11(6y(lfe hasl-Dibut (f-cks. morune), gjelder ikke du formiene som brukus

til cdregnlngenu og en får problomur mcd Lolkningen. imidlertil øker

hastigheten vanligvis mot dypet, og det ur derfor relativt sjelLent at

cn får store feil på grunn av slik lagdeling.

Gencrelic 1.1-Hkkved seismiske hastighcter i løsmasser cr at has.Jig-

heten Øker med Økende vanninnhold og pakningsgrad. En brå økning av

hastighetenc i jordlagene ira lave hastigheter til hastighet pn

1400 m/s og mer, kan avspcile grunnvannstanden. Løsmasser som Ilgger

under grunnvannsnivå, cr vanskelig å tolke på grunn av ulike lønmasse-

typer i vannmettet tilstand kan ha hastigheter scm ligger innen de

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

FØlgende cversikt vlsur Yariasjonscmrådet

vanlig har i endel lØsmassetyper:

fcr hastigheter som en til

Organisk materiabe





150 - 500 m/s

Sand og grus, over grunnvannsnivå




200 - 800 m/s

Sand cg grus, under




” : 1400 - 1600 m/s

ilorene, over




: 700 - 1500 m/s

Morene, undur




I : 1500 - 1900 m/s

Harapakket bannmerenu




: 1900 - 2800 m/9

Leire





1100 - 1800 m/s
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tillegq til dissc generelle hastighoter har cn alle overc;antg r fra

den ene løsmassetype Lll den andre vad varicrende vanninnhold, porøsi-

Let, kornstorrelse og bergaftssammensething.

Anvendelse  av løsmasser  og hergarler Lll byggetukniske formål

Bergarter nra fast Ilell og løswasser anvendes til forskjellige bygge-

tekniske termål. Dc bunyttes som regel uten tilsetting av andre

matertaler, I.eks vuifyllinger ug jorddammer eller i bearbeldet form,

f.cks, bygnIngsstein og mursteln. Til slutt har en de materialer som

brukes sum fyllstoffer og tilslag sammen med bindemiddel i dut vesent-

ligste olje og cement.

I veibygging ntgjør løsmassene cller knust filslag 95-1001. i betong

utgjØr løsmossene 70-80 % av delmaterialune.

Forbruket av sand og grus i Norgc til velbyggtng og betong er beregnet

til ca 25 mIll.m3 1980.

Oversikt  over kvalltetskrav til vdimateriale og betoncItilslag 


En kvalitetsvurdering av sand- og grusmateriale er her gjort mel

tanke på bruk til bel- cg beLonefformål. For disse formål er følgonde

parameterc dy inLaresse:

kornstørrelse og kornstorrelsesnordeting

bergartsferdeling

kornform/rdndingsgrad

mekaniske/fysiske ugenskaper

forurensninger

Veimateriale

Det stillus bestemte kfmv til styrken p det steinmaterialet som skal

anvendes iveLbyggingen, Kravenc er avhengig av hvor og hvordan materi-

alet skal anvendes i veloverbygningen og trafikkbelmstningun på vbiene.

Den hardusta slagbåkjenningen ou slitasjen foregår i veidmkket, og til-

lar med økende trafikkbelastnLng dvs. årsdøgntrafikk. Dette stiller

de største krav til den mckaniske styrken til det materialc som :Lkal

anvendes. Pen btein som benyttes i.veidekker, bør derfor ha ct lavest

mulig sprøhelstalL, en kulresk kernIovm (lavt flisighetstall) og en lav



abrdsjensverd1 dvs, dets motstandsevne mot nedsliting, d Lillegi hør

steinen være lys av farge og ha en ru overflate soolgir dekket un best

mulig bremseeffekt. I bærelagtet er påkjenningcne mindre, og krdvene til

mekanisk styrke reduseres. Imidlertid kan påkjenningen mud diden føre

til at nodknusninger av bløte bergartbr som fyllitter, glimmuprskifer

o.l kan finne sted oggjøre massvne ustabile og telefarlige.

Ut fra kornform og mekanisk styrku klassifiseres veigrus i kvalitets-

klasser i henhold til fallprøven fra klasse 2 (høyeste kvalilbt) Lil

klasse 5 (lavestu kvalitet). BiLag 2 gir en oppstilling over for-

holdet mellom veidekketyper, trafikkbelastning cg krav til kvalitets-

klasser.

Analyseforskriftene inneholder spcsifikasjoner for korngradering til

forskjellige vcidekketyper. Bilag 2 viser også noen grensekurver for

materiale til dekker og bærelag.

Veitcknisk skilles det klart mellom dekker, bærelag og forsterkningslag.

Det er tre helt forskjellige lag i veicns oppbygning mcd helt for-

skjellige krav t'l materiale.

Asfaltgrusbetong (Agb) brukes som sittvlag cg bindelag på veier dv

høyere klasse. Det mest vanlige er Agb 16, det vil si med maksimal

kornstørrelse 16 mm.

Som dekke på veicr med lavere årsdøgntrafikk brukes oljegrus og asfalt-

løsningsgrus Asfaltløsningsgrus har de siste år overtatt en stadig


større del av de faste dekkene. Urusdukker består av mekanisk stabili-

sert grus med passende mengder korn helt ned til leirsLørrulsen.

Bærelag av velgraderte materialer ligger under veidekket. Den alt

overveiondc del av sand- og grusmateriale til veiformål benvttes til

bærelag. Kornfordelingskurven skal ligge innenfor og mest mulig

parallelt med grensekurvene, og må ikke krysse mer enn to av de

stiplede linjene.

Forsterkningslag ligger under bæreldget i overbygndngen og øker vei-

overbygningens styrke. Krav til kornfordelingskurve har man ikke, men

forholdet mellom kornstørrelsene ved 601 og ()95gjennomgang på siktene

skal være større enn 10, se bilag 2.

Kritcrier for om et materiale er telefdrlig klass'fiseres på grunnlag

av kornfordelingskurvene. Loismasene defes i fire klasser fra TI, ikke

telefarlig til T4, meget telefarlig. 1 veinormalen er det angitt
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gremseverdter for hvor stort innheld av materia[o mindre enn 0,02 mm

som tallates innenfor de enkelte klasser. Er det mindre enn materi-




ale mindac enn 0,02 mm er benovnelsen ikko tclefartig

Betengttislårl

Norsku standardspesifikasjoner for betongtilstag er mindre spesifikke

enn hva tilfellet er for veimaterlale. Kravene varierer avhengid av

hvifle uliko produkter en tar sikte på å lage. Mcns en innenfor vui-

sektoron har satt opp krav til de enkelte tilstagene som inngår, er

det kvalitefen til det endelige produkt (f.eks betongfastheten1 som

er avgjørende for vurdering av betongttislag.

Korngraderingen har innvirkning på fdstheten eg støpelagheten ttl en

betocublanding, For høyt og for lavt finstoffinnhold og for ster

ensgradering medfører blant annet at en akke cappnår like stere

fastheter av betongen ved normale sementmengder. Kurnfordettngakurven

bør ha et mest mulig rettlinjet forløp uten kenvekse former "saad-

pokkel". materiale krever mer vann for å oppnå god formhathet.


For høyt vanninnhold i ferhold til sement vil igjen redusere fasiheten.

Den groveru del av tilslaget må ha en viss mintmumsstyrke, avhengig av

den betongkvatitet en vil oppnå. Bruddfalten t beteng med grovt ttl-

slag vil gå gtennom steinen dersom denne er mokentsk svak og svckke

betongens styrke. Særlig merkes dette a høyerc iasthetsklassen Dur-

for bør det grove tilslagets mekeniske styrke tilpasses betongens

planlagtc kvalitet. Det grove tilslagets styrko testes på frakr=tjenen

11-16 mm i fallapparatet og ved petrografiskå undersøkelser. Inne-

holder materialet betydelig mengder mekanisk svake bergartskorn (svake,

løse og forvitrede bergartskorn) val dette kunne redusere betongfast-

heten vesentlig.

Forurensninger kan redusere betongens fasthet.. Et overflatebelegg av

leire på tilslaget gir sterkt redusert heft mellom cementlimet og

steinen.

Mindre enn en promille leirmaterials cr nok tit å dekke steinmateri-

alets overtlate med skadelig leirhnd Slake 1P]FhCIOgg onptror helst

der sand- oq grusavsetningor ligger lavocc cnn og leiravsttnInger.


Silt binder seg ikke på samme vin tal korriLme eg idtler ofte av under

behandling av materialet. Dette kan ofte inngd sem on del av
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mengden dvs mater aiet mindre enn 0.075 mm

Betyde Iig innhold av cnkelte humustypnr (duk.ompcnert organisk ]ntteni-

ale1 ] ut tilslagsmateriale kan ha ståldelig innytrknIng så kvaiItutnn

av don ferdige betongen. Humusinnholdet er oftost LtIført en nmtd- og

grusforekomst med sigevann, og er vanligvis konnentrert til trimplagene

i avsetningnn. Humusprøven som utfømcs på laboratoriet sier bdre at

det finnes organinko stoffer i matortalat, men em dtsse er skadelige

eller ikke sier prøven intet om. linkraftig humunrcaksjon nr (Tn-for

en irdikanjon på at dot er en fornrensning t.11 ntLdn, men ikke noc

bevis på at don er skadelig.

Ved prøvestøping av tilslagsmaterialet kan også lasthe an etter

døgn måles for at en skal få opplysning om eventnello skade]igt humus-

syrer som her vil medføre markert redcsert trykktasthet.

Kisminuraler i tilslagnmaterialet kan være skadcftge. Spesleit enkelte

magnutkis- cg svovelkistyper kan føro til at både nvovelkis og uagnet-

kis brytus ned med den følge at betonger utvider sug oq danner spfukker

etter støping. Problemet med kis er størst når en anvsnder nedinast

materialo i betongen eller materiate hentet fra dyp under grunnvanns-

nivå. KisytIneralene ur som reget forvitret bert i natrugrus mj sand

over grunnvannstand.

Innenfor rammen av disse generelle kravene stillos det fer hverc

enkelt betongprodukt spesielle krav til ti Latagct Ettier en fmund r-




søkolse kan en i grove trekk få en vurdering av matertalet, men (n

dirckte prøvestøping av betongterningar ut nødvendig for en siktche

kvalitelsvurdering.

Normalt tar en sikte på å belyse materfalets egnethet til vanti.jc

betongformål, C25-trykkfastriet (25 MPa eller ca. 250 Kpicm-). 15aat

er ofte nødvendig å få vurdert om materialet egner seg til høyvardige

betongformål. Spennbetongkvalitcturc Itgger i fasthetsklasse C55-C65.

Ved NTII har siv.ing. Sven willy Danielsen fra NOTEBY A/S i Trcndheim

i 197g avsluttet en dr.ing.grad med følgende tittel: "Mineralog5sk

kvalitetnklassiflsering av betongtilslag". Ett:±:1-at banielnen bar

avsluttet sha dr.ing.grad, har NGU btarbeidet et nklema for kvailtets-

undersøkalsc av betongtilslag, se btlagndeler. Sanden blir mtnfra-

logisk klassifisert etter forskjellige fastnetsk mss,m fra meget høy

til svært lav



V-12

Av tilslagsfaktorer som bestemmer mørtoMms ptestiskc cgonskapor er

kornformen til de grovere sandkorn vcsentlig. Dun er Lørst og fremst

av betydning ved bruk av knust sand. Dernest syncs mineraloglen til

finere partikler å være viktigurc unn deres koenform Fri glimmer

i finfraksjcnen, F1 (0.125-0,25 mm) er svært viktig vud bestennelse

av mørtelens vannbehov, mens glimmer i grovfraksjencn F2 (0.5-1.0 mm)

er med på å bestemme dens poreinnhold.

Tilslagsmineralogien virker inn på bL,n mørtcluns trykkfasthet,

fasthetsutvikling over tid og trykkfasthetens avhengighet til vann/

cementforholdet. Det er særlig i kontaktsenun mellom tilslag eg

cementpasta at mineralo9ien har bctydning. Det kan nevnes at høyt

innhold av omvandlet feltspat syn(Js å yi høye mørtelfastheter,

FK (0 .5 - 1 mm) og dette kommer kla.rt.fram i sandtilslag fra norske

grunnfjellsområder, alternativ I, se bilag.

Ved bruk av sand fra kambro-silur-områder vil høyt innhold av svake

korn og skifrige korn redusere fastheten, alturndtth II,

Sandons lagringsbetingelser synus å spillo tnn på mørtelfasthetens

utvikling over lang tid dd tilslag frd undor grunnvannsnivå gir bedre

verdier enn tilslag fra øvre dol av torekomsten.

I tillegd tFl prøvestøping og mincralegisk kdissifisering må en også

ta med i vurderingen at foredlingsmetodor kan forbedre en forekomsts

kvalitet fra ikke anvendbar til anvendbar. Kvalitetsforringende

egenskaper som humus, for høyt fillerinnhold , leire, belegg på stein-

partiklene, glimmerinnhold eller sdndpukicr kan ofte forbedres hetyde-

lig ved en enkel vaskeprosess, ollor justering av siktekurven ved å

sette inn ekstra sikt. De foredlingstekniske muldghetene hør derfor

være avklart før en gir den endelige vurdering av materialets arvend-

harhet.


