Bergvesenet Nordland

*
% Rapportarkivet

l Bergvesenet rapport nr intern Journal nr Internt arkiv nr Rapport lokalisering Gradering
BV 3480 Boks nr 10 Nordland Apen
Kommer fra arkiv Ekstern rapport nr Qversendt fra Fortrolig pga Fortrolig fra dato:
NGU 18057
| Tittel

Sand- og grusundersokelser 1 Vesn kommune

Forfatter Dato Bedrift
Knut Wolden 3011 1981
Kommune Fylke Bergdistrikt 1: 50 000 kartblad 1: 250 000 kartblad
Vefsn Nordland Nordlandske 1826 |
1826 IV
Fagomrade Dokument type Forekomster
Geolog! Rapport Drevjadalen
Hagstlandet
Brattbakk
Skaland
Pukkverk
Rastofftype Emneord Steinmoen
Byggerastoff Lasmasser Kjalen

Landbruksskolen

Sammendrag

Undersekelsene viser at de fleste avsetningene har et noe for lavt innhold av grovere masser som grus og stein,
for a4 vaere vel egnet til veiformal. De mekaniske egenskapene synes heller ikke a vasre de beste da bade
sprehet- og flisighetstestene gir forholdsvis haye verdier. Foruten pukkverket ved Skaland, som gir et
tilfredsstillende materiale, vil Skalandsavsetningen vaere den som egner seg best til veiformal.

|
|
|
|
(]
§



NGU Rapport nr. 1805/7
Sand og grusunderspkelser i
Vefsn kommune

Nordland fylke



Norges geologiske undersgkelse

Leiv Eiriksons vei 39 Postboks 3006 Postgironr. 5 16 82 32
TIf. (075) 15 860 7001 Trondheim Bankgironr. 0633.05.70014
Rapportnr.  1805/7 lApaVFmﬂo&ﬂ*

Tittetl:

Sand- og grusundersgkelser i Vefsn kommune

_Oppdragsgiver: - - i Forfatter:

NGU Ingenigr Knut Wolden -
_Forekomstens navn og koordinater: o -1_Kornrnune:
Vefsn
Fyke: - | Kartbtadnr. og -navn (1:50000):
1826 I | Mosjgen
Nordland 1826 IV Drevia
utort. " | sidetall: 26
September 1980 Tekstbilag: 12

Kartbilag: 9

Prosjektnummer og -navn:
1805 Nord-Norge programmet

Prosjektleder: Knut Wolden

Sammendrag:

Etter anmodning fra Vefsn kommune har NGU s faggrumpe for ingen-
iprgeologi og byggerdstoff underspkt en del l¢gsmasseforekomster
for & vurdere brukbarheten av disse til vei- og betongformal.

Undersgkelsene viser at de fleste avsetningene har et noe for
lavt innhold av grovere masser som grus og stein, for a vare
vel egnet til veiformdl. De mekaniske egenskamene synes heller
ikke & vare de beste da bade snrghet- og flisighetstestene gir
forholdsvis hg¢ye verdier. Foruten pukkverket ved Skaland, som
gir et tilfredsstillende materiale, vil Skalandavsetninqgen vere
den som egner seq best til veiformal.

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

Avsetningene ved Brattbakk og Skaland gir ogsd fastheter som
tilfredsstiller kravene til vanlige betongformdl.

Egnede lgsmasser spesielt for oopfylling av Drevjaleira er ikke registrert
i orddet som er urdersgkt. FEn mer ngyaktig undersgkelse av et par nevnte
morenerygger bgr imidlertid vurderes.
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1. INNLEDNING

I 1979 startet NGU etter eonske fra fylkeskommunen og
fylkeskartkontoret i Nordland, kvartazrgeologisk kartlegging i
Vefsn kommune. Som feolge av dette ble det v&ren 1980 holdt et
mete mellom representanter fra NGU”"s faggruppe for

ingeniergeologi og byggerdstoff og Vefsn kommune. °

I denne forbindelse ble man enige om et undersgkelsesprogram med
tanke pd kartlegging og kvalitetsvurdering av sand og grusavset-
ninger til tekniske formil.

For undersgkelse i1 1980 ble en del enkeltavsetninger pribritert
av kommunen, samt underspkelser av legsmassene i Drevjadalen for &

vurdere brukbarheten av disse for oppfylling av nytt

industrionrédde ved Holandsvika.

2, KONKLUSJON

2.1 Lesmasser i forbindelse med oppfylling av Drevjaleira.

I denne forbindelse ble Drevjadalen opp til Drevjamoen og videre
over til gmmervann undersskt og kartlagt. Foruten en breelvav-
setning ved Hegstlandet og en ved munningen av sidedalen ved
Brattbakk, bestdr massene av finkornige marine sedimenter. Noen
mindre morenerygger eksempelvis ved Drevjamoen og ved Drevija
kirke kan eventuelt undersekes narmere, men har neppe beskaf-
fenhet og mektighet som gjer de interessante i denne sammenheng.
De marine avsetningene bestdr av silt og leir, og er ikke & anbe-
fale til dette formil. '

Breavsetningene som blir omtalt senere, ber i en kommune fattig
pd byggerdstoffer prioriteres brukt til mer hegverdige tekniske
formil,




Ft alternativ til lesmasser for oppfylling av leira er knust
fjell, urmateriale og lignende.

NGU vil med maringeologisk kystnar kartlegging i 19g1felge opp
undersekelsene pd land med undersekelser i sjeen, for om mulig

der & pdvise sand og grusavsetninger som kan vare aktuelle for
oppfylling av leira.

2.2 Hegstlandet

Avsetningen synes i1 omrddet ved massetaket 3 vare dominert av
sand. Dette begrenser muligheten for utnyttelse av forekomsten
til veiformdl. Fasthetsmessig synes.bergartene 38 vare bide for
spree og flisige til direkte 3 egne seg til faste veidekker., Ved
kubisering av materialet i nedknusningsprosessen, og en justering
av siktekurvene kan imidlertid massene benyttes til dette formal

pd4 veier med moderat &rsdegntrafikk,

For framstilling av betong viser prevestepingen at materialet er
meget godt egnet, og ligger fasthetsmessig cover det som er nor-
malt for vanlig god stepesand fra landsdelen., Det forutsettes
imidlertid at man oppnidr en god siktekurve. Avsetningen er
komplekst oppbygéet, og kornfordelingen varierer mye fra sted til
sted. Dette medferer at man til en hver tid, gjennom sikting mé

kontrollere at siktekurven har et tilfredsstillende forlep.

Totalt kan avsetningen inneholde 3-4 mill. m3 sand og grus. Ved
videre uttak i tilknytning til det ndvarende massetaket, vil det
vare mulig & ta ut fra 0,8-1 mill. m3.

Noen hundre meter lenger vest, ved Andersmyra, ligger det
breelvavsatt materiale som hovedsakelig best3r av sand, Mek-
tighetene over fjell er i det seismiske profilet gjennomsnittlig
mer enn tyve meter, Videre undersekelser av omrddet for &
bestemme brukbarheten av massene som fyllmasse til Drevjadalen

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



2.3 Brattbakk

Det heye innholdet av glimmerskifer i avsetningen er noe uheldig
ved bruk til veiformil. Til tross for brukbare sprehet- og fli-
sighetsresultater brytes disse bergarter lett ned og kan gjere
massene telefarlige. For & f& en tilfredsstillende kornfor-
delingskurve m& mye av sandfraksjonen siktes bort, noe som vil

fordyre produksjonen og gi store restmasser.

Som tilslag til betongframstillingen egner sanden seg godt for

.vanlige fasthetsklasser slik som C-25.

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

Til fyllmasse skulle imidlertid massene egne seg. Dersom kom-
munen kan dekke sitt behov for sand og grus til tekniske formil
andre steder fra, kan disse massene vare aktuelle for oppfylling

av Drevijaleira,

For & volumberegne avsetningen med noenlunde sikkerhet, ber det
foretas flere seismiske undersakelser og/eller sonderboring for &
bekrefte mektighetene.

Det seismiske profilet som er skutt viser at fjellet ligger 2-6 m
under dagen fra @st i profilet og 200 m utover dalen. I midten
av dalen er maksimal dybde 30 m.

Hastigheten tyder imidlertid pd at bare de 8-10 everste metrene
bestir av sand og grus, under dette ligger sannsynligvis morene.

Disse mektighetene vil sannsynligvis eke pd mot dalmunningen.

Uten & ta hensyn til arealkonflikter og med en mektighet pd gjen-
nomsnittlig 10 m, harman innen et areal pd 400 da anslagsvis

4 mill. m3 sand og grus. Av dette vil det vare realistisk &
kunne ta ut ca. 0,5-1 mill. m3 hovedsakelig sand i den

sprvestlige delen av avsetningen,



2.4 Skaland

For framstilling av betongprodukter med vanlige fasthetskrav,

C 25, er massene fra avsetningen godt egnet. For bruk i
veibyggingen til bzrelag egner massene seg ogsd godt. For bruk i
faste dekker spesielt med hey drsdegntrafikk er det snskelig med
et noe mindre flisig materiale. Dersom dette kan bedres gjennom
kubisering i knuseverk, kan massene ogsd benyttes til dette
formil.

P& grunn av boligomrdder og annen bruksutnyttelse av arealene er
det vanskelig & beregne hvor mye masse det er mulig & ta ut fra
omridet. De seismiske undersskelsene viser imidlertid at mek-
tigheten av sand og grusaﬁsetningen er 40-45 m under den mek-
tigste delen av avsetningen. Dette skulle tyde pd at avsetningen
inneholder betydelige mengder sand og grus. I omréde£ ved masse-
taket er det i brattskréﬁingen mot elva observert grunnvanns-
utslag ved kote 30. Ved masseuttak til dette niva, vil man
fortsatt kunne ta ut 0,3-0,4 mill. m3 i tilknytning til det

ndverende massetaket.

2.5 Pukkvérk

Til tross for noe sprikende resultat fra spreohets- 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 bestdr hovedsakelig av
lagdelt, grusiqg sand. Materialets mekaniske egenskaper er bruk-
bare, men det heye innholdet av glimmerskifer forringer anven-
delsesmulighetene til veiformdl. Ved foredling gjennom knusing,
og en enkel vaskeprosess for & redusere humus- og slaminnholdet,

vil materialet imidlertid kunne brukes til dette formél.
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kvartargeologiske kartleggingen av kartblad brevija i ﬁ&lestokk
1:50 000 er under arbeid. Her er delkartene RKulstad, Vardefijell,
Mosjeen og Olderskog i mdlestokk 1:20 000 ferdig trykt i farger
og kan f&s ved henvendelse til Fylkeskartkontoret i Nordland
eller til Norges geologiske undersckelse,

3.2 Feltarbeid

Arbeidet ble utfgrt i september 1980 av vit.ass. Roar Nilsund,
laborant Alf Freland og ingenier Knut Wolden. De seismiske
undersekelser ble foretatt av forstegeofysiker Gustav Hillestand,
avdelingsingenier Petter Mellby og tekniker Ragnar Oppdal, alle
fra NGU.

Kartleggingen i felt ble utfert p& skonomisk kart i m&lestokk
1:5 000, og med hjelp av flyfoto i médlestokk 1:15 000. Innen de

omrdder som var ferdig kartlagt ble kvartargeologiske kart i
mdlestokk 1:20 000 benvttet.

4. GEOLOGISK OVERSIKT

4.1 Berggrunnen

Det meste av Nordland utgjeres av en stor kaledonsk provins som
strekker seg fra Bergefjellomrddet til Tyssfjorden. Berggrunnen
bestdr dels av heymetamorfe bergarter av sedimentar 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 1 sprehet- og flisighetsfraksjonen er

disse delt inn i grupper etter genese og mekaniske kvaliteter.



4.2 Kvartergeologi

Med kvartargeologi mener en den del av geologien som omfatter de
siste 2-2.5 mill. &r - Kvartartiden. 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 lesmasser.
Sterstedelen er fraktet ut i havet og aysatt der. Det som ligger
igjen av lgsmaterialer p4d land 1 dag, er for det meste dannet

under siste istid.

Den siste innlandsisen n&dde under sin maksimale utbredelse for
18 000-20 000 &r siden helt ut pd kontinentalsokkelen., Under
avsmeltingen trakk isfronten seg tilbake slik at kyststrekene ble
isfrie forst. Ca. 10 000 &r for ndtid, i yngre Dryas (Ra-tid) 14
innlandsisens brerand i Sandnessjeenomrddet. For 10 000 - ¢ 000
&r siden bedret klimaet seg raskt, og isdekket ble etterhvert si
tynt at det delte seg opp i fjord- og dalbreer, som smeltet
hurtig tilbake mot ser og serest pd grunn av det milde klimaet

og den store kalvingen i de dype fjordene. Kortvarige klima-
forverringer ferte til at isfronten stoppet opp en del ganger

og stedvis rykket noe fram igjen (israndtrinn), fer 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 milje pA havbunnen. Disse israndtrinnene har stor
interesse for sand- og grusinnventeringen, da de sterste og beste
lezsmasseforekomster som egner seg til byggerdstoff ofte er &

finne der isfronten gjorde slike opphold.

P& denne tiden sto havniviet (evre marine grense) 125 m heyere
enn dagens havnivd, Etter at isen trakk seg seg vekk og trykket
av isen ble borte, hevet jordskorpen seg raskt og vi fikk de
bekkeraviner, nedskjaringer og utglidninger som nd er sd karak-

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



setningene kan i mange tilfeller helt eller delvis begrave eldre
avsetninger som randmorener og breelvaﬁsetninger. Grustakene i
Markabygda er et eksempel p& dette, For & fastsl& utbredelsen av

disse er det pdkrevet med seismiske undersekelser og sonder-
boringer.

5. LOKALITETSBESKRIVELSE - DISKUSJON |

5.1 Drevjadalen, tegning 1805/1 - 02.

I forbindelse med undersekelser av lesmasser for crpfylling av
Drevjadalen til industriomr&de, ble Drevjadalen befart. I
omrddet fra fjordbotn til Drevjamoen og estover til @mmervann ble
geologien tolket gjennom flybildestudier. Resultatet er vist pPa
kart i mdlestokk 1:20 000 tegning 02. Bortsett fra noen mindre
morenerygger, eksempelvis ved Drevjamoen og ved Drevja kirke,
bestdr dalbunnen av finkornige marine sedimenter. Disse omridene

er oppdyrket og benyttes til jordbruksform&l.

Innen det kartlagte omrddet er det registrert to breelvavset-
ninger., Ved Hegstlandet og ved munningen av sidedalen ved Bratt-

bakk. Disse to avsetningene er kartlagt 1 m&lestokk 1:5 000 og
blir omtalt senere.

Som oppfyllingsmateriale av et omrd3de som Holandsvika hvor grun-
nen i seg selv bestdr av silt og leir ber man i utgangspunktet
basere seg pd en oppfylling av grovere masser som sand, grus,
stein og blokk.

Fyllmassene av mer finkornige sedimenter kan vare ustabile og ha
dérlig bazreevne. Dette kan skape store setningsproblemer b&de i
undergrunnen og i de oppfylte masser, noe som vil kunne fere til
betydelige merkostnader med ekstra fundamenteringsarbeider i for-
bindelse med framtidig industrireisning. Slike masser viser ogsi
erfaringsmessig & trenge lengere tid til konsolidering, noe som
vil forsinke utbyggingen av omr&det. Rapport 1974.

Kummeneje, O,



5.2 Hegstlandet:, tegning 1805/7 - 03

Ved Hegstlandet ligger det en markert randavsetning p& tvers av
dalen. I ser som en morenerygg med ryggformer p& toppen og grovt
materiale med stein og blokk i1 overflaten. P& beqge sider av

veien ligger det massetak 1 breelvavsatt materiale.

Snitt A-F viser kornfordelingen i ulike deler av disse. Det er
skutt et seismisk profil over avsetningen for & underseke

lagfelgen mot dypet og avstanden til fjell.

Snittbeskrivelsene og kornfordelingskurvene viser at sandfraks-
jonen dominerer 1 massetaket. Ca. 70 % av materialet ligger i
denne fraksjonen. Bergartssammensetningen g&r fram av sprohet og
flisighetsskjemaet og viser at gneis og granitt sammen med kvart-

sittiske bergarter dominerer i fraksjonen 8-16 mm.

Kvalitetsmessig viser sprahet- og flisighetsanalysen at
materialet ligger i kvalitetsklasse 4, bilag 5. Dette gjsr at
det ikke direkte er egnet til bruk i faste veidekker. Dersom
man ved knusing klarer 3 kubisere materialet vil 8-11.3 mm
fraksjonen £f& bedret sin flisighet og dermed falle i kvali-
tetsklasse 2, Generelt kan man imidlertid si at avsetningen er
for finkornig, og man vil f& vanskeligheter med & f& siktekur-
ven til & tilfredsstille de krav som settes for bruk i ulike
deler av veioppleggingen. Slam og humusinnholdet i preven er
ubetydeliq.

Preve 1.4 snitt E er preve tatt for prevesteping til betong.
Resultatene viser at sanden fasthetsmessig gir meget gode
resultater., Det ble utfort to prevestepninger 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 oppnddd fastheter etter 28 degn

som ligger 20 % over det som er normalt for god stepesand fra
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landsdelen. Ved bruk av lokal singel ble fastheten etter .28
degns alder redusert med 10 %, men ligger fremdeles godt over det
normale. Se forevrig FCB”s rapport som er lagt ved som bilag 12.

Avsetningen ved Andersmyra synes & bestd av sand. Snitt G,
tegning -03 viser 12 m ensgradert sand over 8 m sand og silt ned
til elvenivd. Tolkningen av tre sonderborhull viser ogsi over-
veiende sandig materiale. Et seismisk profil over avsetningen,
indikerer lesmassemektigheter p& over tyve meter. Videre
undersokelser som prevetakende boringer eventuelt sjaktgraving
med breyt, og utvidet bruk av lett seismisk utstyr ville vare
interessant for bedre & kunne vurdere mektighetene og anven;
delsesmulighetene av massene for eventuell oppfylling av. Drev-

jaleira.

5.3 Brattbakken, tegning 1505/7 - 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 & fi en inntrykk av laéfelgen 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 hoye
innholdet av glimmerskifer gjer at 10 % av materialet utgjeres av
svake korn. Likevel viser sprohet- og flisighetsanalysen fra
prove tatt i det serlige 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 f&r man et materiale som ligger i kvali-
tetsklasse 2 og 3. Man skal imidlertid ikke ensidig la sprehet-
og flisighetsanalysene bestemme brukbarheten av materialet i

dette tilfellet, da lett knusbare bergarter, glimmerskifer i
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dette tilfellet, har tendens til & pakke seg i morteren og danne
en stabil masse, slik at de siste slagene mister nedknusnings-
evnen., Avsetningen er imidlertid ogsd for finkornig, med for
lite innhold av grov grus og stein til & vare s2rlig egnet til

veiformdl. Humus og slaminnholdet er ogs& noe hevyt.

Resultatene fra betongprevesteping av materialet fra massetaket
viser at sanden sammen med FCB”s singel "Gaula" gir fastheter .
etter 1-7 og 28 degn som er normalt for sand fra denne lands-
delen., Ved bruk av lokal singel reduseres imidlertid fastheten
med 10 $. Trykkpreving av denne blandingen viser ogsd brudd i en
del korn i grovfraksjonen. Ved bruk av godt grovt tilslag skulle
sanden vare vel egnet for vanlige stopningsarbeider. Se FCB™s
rapport, bilag 12.

5.4 Skaland, tegning 1805/7 - 04

Ved utlepet av Fustaelva ligger en breelvavsetning avsatt som en
randas p& tvers av dalmunningen. Avsetningen er dannet ved et
kortere opphold i isavsmeltingen og ble ikke bygd opp til hav-
niva. sSnitt A og B viser kornfordeling og lagdeling i massetaket
som ligger i den mektigste delen av avsetningen. I forbindelse
med den kvartargeologiske kartleggingen ble det i 1979 skutt to
seismiske profiler over avsetningen, Disse er tatt med i denne
rapporten,

Sprohet- og flisighetsanalyse av masser tatt som gjennomsnitt i
den ca. 20 m heye stuffen 1 massetaket viser at materialet i
fraksjonen 8-11.3 mm er noe flisig og faller i kvalitetsklasse 4
og darligere. 11,3-16 mm fraksjonen derimot, ligger i kvali-
tetsklasse 3.

Omsalgsmaterialet ligger i kvalitetsklasse 2, noe som kan tyde pi
at kontrollerte knuseprosesser med sikte p& kubisering av
materialet kan bedre de mekaniske kvalitetene, bilag 6. Avset-

ningen har et hesyere innhold av grovt materiale som grov grus,



stein og blokk enn de tidligere omtalte avsetningene, noe som gir
muligheter for nédknusing av overgrusen, og gjer materialet bedre
egnet til veiformdl. Siktekurvene vil med sm& justeringer
tilfredsstille de fleste krav for masser til veibygging. Humus
og slaminnhold i prevene er ubetydelige.

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

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

Resultatene viser at fasthetene etter 28 degn ligger pd et niva
som er normalt for god stepesand fra denne delen av landet.
Dette gjelder b&de for blanding med "Gaula" singel og lokal
singel fra stedet. Se forevrig FCB”s rapport, bilag 12.

5.5 Pukkverk, tegning 1805/7 - 04

P& sersiden av Fustaelva ligger et pukkverk. Bergarten er en
gabbro og det ble tatt to prever for sprehet- og flisighets-
analyse. En prove ble tatt av ferdig knust materiale. Den andre
av storre stein som ble knust pd eget laboratorium. Resultatene
fra disse to prevene viser noe sprikende resultat. Preve 5.2

tatt av materialet knust pd stedet, gir i fraksjonen 11.3-16 mm, et
ddrligere resultat enn tilséarende fraksjon knust p& labora-
toriet. 8-11.3 mm fraksjonen knust p& laboratoriet derimot, gir

et mer flisig resultat enn tilsvarende knust p& stedet, bilag. 6
og 7. Dette viser de forskjellige knuseprosessenes innvirkning

pd det ferdige produkt.

5.6 Steinmoen og Moskroken, tegning 1805/7 - 05

Ved Steinmoen ligger en breelvavsetning p& tvers av dalen der
denne smalner av. Mot fjellet pd nordsiden har Fusta erodert seg
gjnnom avsetningen. Avsetningen ligger med toppnivd 75 m.o.h. og
er overlagret p& ost og vestsiden av marine sedimenter. Snitt A-
E viser kornfordeling og prevepunkter i et stort massetak som
ligger ut mot elva. Det er skutt to seismiske profiler over

avsetningen.



Avsetningen varierer mye i kornstzrrelse-og sammensetning. I
partier har vi lagdelt sand og grus, mens det i andre omr&der er
mer strukturlest morenepreget materiale. Sprehet- og
flisighetspreven 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 ogsd heyt 1 deler av avsetningen. Ved bruk til veiformdl er
det nedvendig med sikting av massene for & f4 en tilfredsstillende
kornkurve. Slaminnholdet er i partier si heyt at materialet kan
bli telefarlig. Et forholdsvis heyt innhold av lite motstands-
dyktige bergarter, slik som glimmerskifer, kan vare med og gke
dette problemet. Slam og humusinnhold kan imidlertid bedres

betraktelig ved en enkel vaskeprosess.

P4 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 pid motsatt side. 1
forbindelse med kartleggingen i 1979 ble det her skutt to

seismiske profiler som her er tatt med.

Det ble tatt en preve i skrdningen ned mot elva. Préven bestod av
ensgradert sand. Det ble videre forsekt pd & sonderbore for &
bestemme mektigheten av de grove massene oppe p3d nivdet, men pd
grunn av grovt materiale ble vi etter flere forsek stdende igjen
med to borehull, henholdsvis til 3 og 4 m Bh. 1 og 2. Videre
undersekelser med tyngre boreutstyr eventuelt sjaktgraving med
"Breyt" kunne vart interessant for 8 klarlegge mektighetene pd

det grove materialet. Undersekelser i de lavere nivlene tyder
imidlertid pA& at det grove materialet ligger som et lag over mer
finkornig materiale, Eventuelt som en gammel elveseng.
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5.7 Kjelen tegning 1805/7 - 06

Dette omrddet ble ikke prioritert av kommunen, men en del innle-
dende undersekelser ble likevel foretatt.

Avsetningen er omgitt av finkornige marine sedimenter og bestar i
overflaten av sand og grus. Kornsterrelsen synes & bli finere jo
lenger man kommer mot nord. Et seismisk profil i den serlige

delen av avsetningen viser lzsmaséemaktigheter fra 15-25 m over
fjell. Prever tatt i et lite privat massetak viser kvali-

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

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

betongformdl. Likevel ber avsetningen undersskes narmere.

5.8 Landbrukskolen, tegning 1805/7 - 07

Heller ikke dette omrddet ble prioritert i ferste omgang, men det
ble likevel gjort en befaring og tatt en orienterende prove. P&
vestsiden av elva virker avsetningen & ha et heyere innhold av
grovt materiale enn tilfellet er ved Kjelen. Dette gir
muligheter for nedknusing av overgrusen for bruk til veiformil.
De mekaniske egenskapene ligger i kvalitetsklasse 2 og 3, og
kornfordelingskurven har et tilnermet rettlinjet forlep.
Innholdet av glimmerskifer i spreghet- og flisighetsfraksjonen er
ca. 20 3. P& opstsiden av elva er det ikke tatt prever, men ogsi

her ligger det en god del masser, som gjer det verdt & undersgke
omrddet videre.
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5.9 Sjdenget, tegning 1805/7 - 08

Ved Sjdenget ligger et lite massetak i breelvavsatt materiale,
Massetaket har ca. 3-4 m gravedybde. Materialet bestdr 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 Tinnmokdsen, tegning 1805/7 - 08

Ved Tinnmokdsen ligger et stort massetak hvor massene bestdr av
fin grus og grov sand, snitt B. KXorngraderingen kan variere noe
i avsetningen, men mot syd hvor det blir tatt ut masser i dag,
synes avsetningen & mangle bade grovt materiale og finsand
(£iller) for & vare vel egnet bd&de for bruk til veli og betong-
formdl, Grusens mekaniske egenskaper ligger i kvalitetsklasse 2
og 3 pd grensen til 4 for begge fraksjonenes vedkommende, bilag
9. Mekanisk sett skulle dermed grusen vere godt egnet til
veiformd1. Siktekurven md imidlertid justeres for & f& et
tilfredsstillende forlep.

5.11 Lystad, tegning 1805/7 - 08

Ved Lystad ligger et massetak i breelvavsatt materiale. Snitt C
og D viser at massene bestlr av vekslende sand og gruslag med
enkelte grovere partier med stein og blokk. Sprehet- og fli-
sighetsanalysen viser at grusen gir et noe heyt flisighetsre-
sultat og ligger hovedsaklig i kvalitetsklasse 4, bilag 10.
Dersom flisigheten kan reduseres ved kubisering i knuseverk, vil
massene f& tilfredsstillende mekaniske egenskaper. Siktekurven
md justeres for & tilfredsstille de krav som stilles for ulike

bruksomradder. Humus og slaminnholdet i preven er ubetydeligq.

Avsetningen stikker som en ey opp av marine avsetninger som
ligger rundt., For & klarlegge utbredelse og mektighet ber det

utferes seismiske undersskelser og sonderboringer. Omrddet
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omkring massetaket bestdr av dyrket mark, noe som kan fore 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 evre marine grense i omridet. Avsetningen synes i det
vesentligste & bestd av sandig materiale. Snitt A viser kornfor-
delingen i et 5 m hoyt snitt i massetaket. Spreshet- g
flisighets-analysen viser at materialet har noe d&rlige mekaniske
egenskaper og ligger i kvalitetsklasse 3-4 og d&irligere. Noe som
kan skyldes et heyt innhold av glimmerskifer ca. 30 %, bilag 10. -
Det er ikke pdvist humus i sarlig grad i preven, men sla-
minnholdet gir massene betegnelsen litt telefarlig. Siktekurvene
viser at sand er den dominerende kornsterrelsen og at det er
underskudd pid grov grus og stein. Dette gjer massene mindfe
egnet til veiformdl. For framstilling av betongprodukter m& ogsé
siktekurvene justeres for & f& et tilfredsstillende forlep. Det
er forholdsvis heye innholdet av glimmermineraler kan ogsi ha en
negativ virkning pd betongfasthetene,

For & belyse dette forholdet er det imidlertid nedvendig med
prevesteping av materialet. Det er ikke foretatt undersskelser
for & klarlegge mektigheten til fjell, noe som gjer muligheten
for mengdevurdering vanskelig. Omr&det inneholder imidlertid

betydelige mengder hovedsaklig sand.

Trondheim, 30. november 1981

Dol el

Knut Wolden

ingenier
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BILAG NR. 1

KVALITETSUNDERSUOKELSE AV VEGMATERIALE VED FALLPR@GVEN

FALLPROAVEN

For & f4 et mil pd et steinmateriales kornform og motstandsdyktighet mot
mekaniske pdvirkninger, bestemmer en dets flisighetstall og sprghetstall.
Disse to bestemmelser betegnes som fallprgven,

Metoden er spesielt benyttet 1 forbindelse med materialer til veibygings-
formé&l, s& som slitedekker, bzrelag og forsterkningslag samt betongtilslag

og andre bypgetekniske formédl,

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

SPRGHETSTALL (s)

Sprghetstalict gir opplysninger om ¢n bergarts evne til & motstd nedknusing.
Forseket bestdr i at en bestemt mengde {ra en fraksjon (vanligvis 8-11.3 mm
til veiformél og 11.3-16 mm til betongtilslag) av en bergartsprgve knuses i
et fallapparat (Se fig. bilag 2). Sprghetstallet er den prosentvise del av
prgven som etter nedknusingen passerer siktet for fraksjonens nedre grense.
Forsgket utfgres med 20 slag av fall-loddet, og sprghetstallet benevnes

med S50 eller bare s.

Under knusing i fallapparatet har prgvematerialet ofte en tendens til 4 pakke
seg i morteren, noe som influerer pd nedknusingen og derred p& sprghets-
tallet., Ut fra bestemte kriterier korrigeres sprghetstallet pa grunnlag av

den pakningsgrad prgvemnaterialet far i morteren.

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

FLISIGHETSTALL ({)

Flisighetstallet er mal for et steinmateriales kornform. Et hoyt flisig-
hetstall indikerer et hgyt innhold av flisige (bladige) korn.

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

Det benyttes kvadratsikt i bestemmelse av bredden og stavsikt i bestemmelse
av tykkelsen,
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BILAG NR. 2,

VEILEDENDE KRAV TIL KVALITETSKLASSE FOR

VEGMATERIALE
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VEKTPROSENT AV MATERIALE MINDERE ENN 32 MM

GRUS GRUS SAND SILT

IOK. NR. JOURNAINR. KOORD. DYP  JORDART 32-19 MM 19-2 M1 2-0.063 MM  0.063-0.002 MM ANMERKNINGER
2.1 81 0141 248200 15-5 B 0 90 10 Snitt A
2.2 81 0138 " B 24 .72 4 Snitt B
2.3 81 0130 " 1-5 B 33 65 2 Snitt E SF-prgve
2.4 80 1624 " 1-5 B 28 69 3 Snitt E Betongprgve
2.5 81 0129 " 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 " 2-3,5 B 0 48 52 Snitt A
3.3 81 0125 " 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 " 57 B 26 72 2 Snitt B SF-prgve
3.6 80 1622 " 1,5-6 B 15 79 6 Snitt B Betongprgve
4.1 81 0126 170106  RASM. B 46 53 1 Snitt A SF-prgve
4.2 80 1623 " PASM. B 30 “66 4 Snitt A Betongprgve
5.1 M-12 167103 F Fast fjell fra pukkverk
5.2 81 0128 " F 69 26 5 Fast fjell fra pukkverk
6.1 81 0139 191088  0-7 B 32 59 2 Snitt A SF-prgve
6.2 81 0140 " 2-8 B 31 64 3 Snitt C SF-prgve
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 33 64 3
9.1 81 0134 210031  2-3 B 8 91 L Snitt A
10.1 81 0133 212026  0-2 B 32 67 L Snitt B SF-prgve
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VEKTPROSENT AV MATERTIALE MINDERE ENN 32 MM

GRUS GRUS SAND SILT
IOK. NR. JOURNALNR. KOORD. DYP  JORDART 32-19 MM 19-2 MM 2-0.063 MM 0.063-0.002 MM ANMERKNINGER
10.2 80 1625 212026 0-2 B 33 65 2 Snitt B
11.1 81 0132 212023 3,5-4,5 B 3 28 66 3 Snitt C SPF-prgve
12,1 81 0135 224010  2.5-4 B 17 79 4 Snitt A SF-prgve
12.2 80 1626 " B 16 76 8 Snitt A



Bilag b5

SPRGHET 0G FLISIGHET

- L@SMASSER
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Feltprgvenr: M - 2

Labjournalnr: 81 0 130
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SPROHET 0G FLISIGHET - L@BSMASSER
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. Bilag 7
SPRAHET OG FLISIGHET - L@SMASSER
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Bilag 8
SPROHET O0G FLISIGHET - LBSMASSER
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Forekamst: 8.1 ~ Landbruksskolen Feltprovenr: M = 25 Lab.journalnr: 81 0136
{imsomlet av: K.W. Kartblag: 1926 TV Koordinater: 220046
Sprehet og flisighet Bergart sammensetning Rundingsgrad Komform
r 70 | 8-16mm ,, 8-16mm ] 8-16mm
1 Gneis/ '910/' "°-‘|’-"
& = Ts Granitt ]
T 60 L N Gabbro/
- amfibolitt
— 0 :Z/' i N Kvarts/
C) K3 Y1 V///ARvartsitt ) —’,?/}' 77|
3 k3 - :  Meta- Al | - /:/[7‘
:é L0 + ] IR arkose N\ /N /) Y/
£ B Glimmer- 1/ 1 NI,
3 B sk ifer 1 ¥ 1w
+ X 0 K Kr R G o K f S
& ]
£ Anmerkninger:
% 0 —
— 1 1 Svake korn: Yo
© - 1K i Tel =
o B 130 D S0 160 ornfordelingskurve, se elegruppe
4 flisighetstall f} —> Humus: 2 Spesifikk vekl: 2 74 g fem? Slam: 99 %
Jrorekomst: 10,1 Timmok&sen Feltprevent: M - 21 Labjournalnr: 81 0133
lnnsamlet av: K. W. Kartblad: 1926 IV Koordinater: 212026
Sprahet og flisighet Bergartsommensetning Rundingsgrad Kornform
N— 1 — —— g-16mm 100+ 8-16mm 100+ 8-16mm
o Gneis/ oL S /e
* | M eranite . h
60— — : . gabbro/ . R
T — E== amfibolitt ]
~ | B X ] 773
" - _a p varts/ /
= 501‘1‘3/ —Te //Akvartsitt V - /}?‘
: ¥ g Meta- // ] /) Wi
. L0 - <; B JIRNN arkose N: AT Y
8 R D /v /7.
5 R L i 1 R 1 i
- X —+ [} K Kr R G 0 K F S
& | :
' Anmerkninger:
x 20
Svake komn: 5 %
L Kornfordelingskurve, se Telegrugpe:
M6 120 130 140 150 1,80 — :
Flisighetstall (f} —> Humus:(y | 5 Spesifikk vekt: 2 g5 g/cm Slam: 7 %
8-11.2mm 1.2-16mm
® Naturgrus ¥ Naoturgrus
@ Noturgrus tilsatt S0% knust maoteriale
+ , slatt 2
" siamt < ganger Trondheim _den 19
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE. BYGGERASTOFF - INGENIBRGEOLOGI




- Bilag 10

SPROHET

0G FLISIGHET - LBSMASSER

Forekamst: 11.1 Lystad Feltpravere.: M - 20 Labjournalne: 89 0132
Innsamlet av: K.W. Kartblad: 1926 1V Koordinater: 212023
Sprehet og fisighet Bergartsammensetning Rundingsgrad Kornform
70 8-16mm 8-16mm 8-16mm

. 100% 100%
Gneis/ - ok
&S — T HHEB Granitt
60 v Gabbro/
T e v| o ES anfibolit .
= : / 1 r
] &b ——n Kvarts
1= 50 —~ ! m Kvartsitt?// 4 ) r//(
§ =3 - T o Kalkspat- 152 j L V//
% L0 3 L\\\\\ marmor \ /v
[ A7
' Glimmer- ﬂ"ﬂ’gﬂ
& K skifer i | VN,
« X o KK RG 0 K F S
3
g Anmerkninger:
% X0
Svake kom: 2 %
© Kornfordelingskurve, Tel :
190 w2 130 140 150 1.60 ornfor Ingskurve, se egruppe
Flisighetstali {f} ——» Humus: ¢ Spesifikk vekk: 2 77 gfem? Slam: g %
Forekomst: 12.1 Hagfors Feltprevenr: M - 23 Lab.journalng: 81 0135
Innsamlet av: K. W. Kartblad: 1926 IV Koordinater: 224010
Sprehet og flisighet Bergartsammenseining Rundingsgrod Kornform
n i | 8-16mm 8-16mm 8-16mm
Gnej 100 % 100%
* neis/ a paud
N — | xis Granitt J
&0 v Gabbro .
T — o] 1® SaRhEiee ]
= XLb - . {
“ P p ~ / (///
= a,ll3 — v, \Q: ’ 7 777
'?l :ﬁ;_‘ L JKvarts/ & : {ti | r{ff:f
" 40 o " \\\\ kvartsitt i s (/4 1 }{.«r“
g Glimmer- i /AL 1 AL 717
“ skifer . (NNl § VAN
+ X ¢ K kKr RGr & K F S
-
[=.]
® Anmerkninges:
2 20 -
Svoke kormn: 9 %
L Kormfordelingskurve, se Telegruppe:
19 120 130 140 10 160 — s
Flisighetstall {f) —>» Hunus:o,s Spesifikk vekt: 2,65 g/em Slam: ¢ %
8-11Zmm n.2-16mm
® Naturgrus ¥ Naturgrus
@ Naturgrus tiisat S0% knust materiale
+ " , slatt 2
ST« g Trondheim den 19

'iNORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE. BYGGERASTOFF - INGENI@RGEOLOGI -
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RESULTATER AV BETONGPRGVESTAPINGENE BILAG 1
HAGSTLANDET BRATTBAKK SKALAND
BL .

ANDING NR A 8 A ; A 8
SEMENTINNHOLD KG/M3 L4 340 335 335 35 346
SAND x x x x x x
FCB's SINGEL "GAULA” x - x - x -
LOKAL SINGEL - x - "x - x
VIS 054 0.57 0.58 0,61 055 056
SYNKMAL 11 1 10 9 10 9
LUFTPOREINNHOLD % 3.5 39 43 47 33 34
ST@PELIGHET / BEARBEIDBARHET GOD GOD GOD GOD GOD GOD

1 DAGN 142 1.6 10.7 91 131 12.2
TRYKKFASTHETER
7 DOGN 314 26.8 269 221 313 271
| MPg
78 DBGN 395 356 332 287 349 342
MPa " MPg MPa

Fasthetsresultatene sammen -
lignet med gjennomsnitts -
fastheter {N) oppnddd ved
150 pravestepinger av sand
fra Nord-Norge i

30

zm

Jﬁ?

— DBGN

28

1

7

+— DBGN
28

e e, 31

Sikterest 1 yekiprosent

0

80 160

150 s, mogkevidde ¢ mm

TILSLAGENES KORNFORDELINGSKURVER

HBGSTLANDET
***** SKALAND
——»—  BRATTBAKK

SPROHETSTALL ——— >

! i

i pe 120 120

FUSIGHETSTALL ————>

140

10 18

L]

DET GROVE TILSLAGETS “PLASSERING i

FORHOLD TiL
GAULA SINGEL
HBGSTLANDET
SKALAND
BRATTBAKK

|
A
)

NORGES GEOLOGISKE -~ UNDERSBKELSE.

BYGGERASTOFF - INGENIZRGEOLOG!




Bilag 12 5" [OPPDRAG NR.: 30921
O
IF‘!:I!; PROVINGSRAPPORT

TILGJENGELIGHET:

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

TELEFON (075) 95 225

7034 TRONDHEIM - NTH SINTEF: (075) 83 000

Adr 1812

Praving av betongtilslag

Oppdrag fra NGU, Postboks 3006, 700l TRONDHEIM lﬂﬁil“?.ﬁﬁZQ?
ved skriv av 1981-02-12  Deres ref. Jnr. 627/81c ‘¥ § 4 |
' KW/abd heav. i

." (/ -L-Zé’/.:?:’_,_:

Oppdragets art pre¢vestgping i betong - E '
Ronf. {

Provens ankomst 1981-02-18 emballasje sekker ; :izm ,

: v

merke se nedenfor —— e

forsegling

mengde |ﬁerke FCHE's merke

—

1 sekk sand, ca 42 kg IM - 9 | 11 sand

| 1 sekk singel, ca 37 kg’M -9 12 Singel

| 1 sekk sand, ca 45 kg !M -5 21 Sand

{ 1 sekk singel, ca 42 kgiM - 5 | 22 Singel

1 sekk sand, ca 49 kg |M - 15| 31 sand

1l sekk singel, ca 38 kglM - 15| 32 Singel

Prgvene var uttatt av NGU.

De foreliggende tilslag ble frasiktet korn stg¢rre enn

32 mm og prgvd etter NS 427 A, Del 2, med hensyn pa vann-
og humusinnhold (sandprgver), densitet (singelprgver} og
korngradering. Resultatene er gjengitt i Bilag 1 og i
Formular 2.

For prgvestgping i betong ble de innsendte sandprg¢vene
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 prgvestegp-
inger i betong. Det ble benyttet SP 30 Standard Port-
land sement fra FCB's beholdning med fg@lgende trykkfast-
heter etter NS 3049:

Kpl = 16,0 MPa, Kp7 = 40,4 MPa, Kp28 = 51,9 MPa

Utdragsvis eller forkortet gjengivelse av rapporten er ikke tillatt uten FCB's godkjennelse. Hvis rapporten skal oversettes,
forbeholder FCB seg rett til & godkjenne oversettelsen.



Bilog 12 5. 2. Oppdrag nr: 30921
Side 2

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

For blandingene ble romdensitet og luftporeinnhold mélt,
mens bearbeidbarhet og stgpelighet ble vurdert visuelt.

Av hver blanding ble det utstgpt 6 stk. lo cm terninger

for bestemmelse av trykkfasthet ved 1, 7 og 28 d¢gns alder.
Blandingene ble utfgrt med tvangsblander og utstegpt for hand.
Framstilling, lagring og pre¢ving av terningene ble utfgrt i
henhold til reglene i NS 427 A, Del 2, Resultatene fra trykk-
prgvingen er gjengitt i Bilag 1, 2 og 3. Etter trykkprgvingen
ble terningene observert visuelt i stereomikroskop.

KOMMENTARER:

Prgver mrk M - 9;

Sammensatt med FCB's singel "Gaula" og ved en sementdosering
tilsvarende ca 340 kg pr m~ betong (Bl 1A) gir tilslag nr 11
Sand trykkfastheter ved 7 og 28 dggns alder som ligger 15 - 20%
hgyere enn det som vanligvis oppnds ved bruk av en normalt god
stppesand fra det nordenfjeldske Norge. Bruk av den innsendte
singel i stedet for FCB's singel "Gaula" (Bl 1B} har medfgrt

en reduksjon av de oppnadde fastheter ved 7 og 28 dg¢gns alder
tilsvarende henholdsvis 15 og lo%.

Prpver mxrk M - 5:

Sammensatt med FCB's singel "Gaula" og ved en sementdosering
tilsvarende ca 335 kg (Bl 2A) gir tilsalg nr 21 Sand trykkfast-
heter ved 1, 7 og 28 d¢gns alder som ligger pa omtrent samme
nivd som det som vanligvis oppnds ved bruk av en normalt god
stgpesand fra det nordenfjeldske Norge.

Bruk av innsendt singel i1 stedet for FCB's singel (Bl 2B) har
medfgrt en reduksjon av de oppnadde fastheter tilsvarende ca
15%.

Prgver mrk M - 15:

Sammensatt med FCB's singel og ved en sementdosering tilsvar-—
ende ca 345 kg (Bl 3A) gir tilsalg nr 31 Sand trykkfastheter
ved 7 og 28 degns alder som ligger ca 15% over - henholdsvis

p& omtrent samme nivad som det som vanligvis oppnds ved bruk av
en normalt god stgpesand fra det nordenfjeldske Norge. Bruk
av den innsendte singel i stedet for FCB's singel har medfgrt
en reduksjon av fastheten ved 7 dggn tilsvarende ca lo% mens
28 de¢gns fastheten synes uforandret.

Trondheim, 6 april 1981

Per Arne Dahl

..... Z M 2t



Ditag L. 5.3 Oppdrag nr: 30921
Vedr.: M - 9

F(:B | Bilag.l

RESULTAT:

Undersgkelse av tilslag:

Tilslag nr 11 12
Korn > 32 mm,% av totalwvekta o) 4,5
Vanninnhold, % av t@¢rrvekt 6,8 -
Humusinnhold . o~-1 -
Densitet, kg/dm3 (40% korn 25,4 - _ 5 67
16 mm + 60% korn 16 - 8 mm) d
Betongblandinger:
Blandiné nr N 1A 1B
Semen_ti;nhold, kg/m> 344 340
N Sement: o l_ | 1
Blandings— miz.éand; - . 2,67 2,67
forhold FCB's singel "Gaulé" 2,83 —77_—
12 brsingel - 2,76
v/ C ) 0,54 c,57
Synkmal, cm Il 11
Romdensitet, kg/dm3 2,42 2,38
Luftporeinnhold, % 3,5 3,9
Stppelighet/bearbeidbarhet God God
Trykkfasthet 1 dggn 14,2 11,6
{middel) 7 degn 31,4 26,8
MPa, etter 28 de¢gn 39,5 35,6

Visuell kontroll av terningene etter trykkprgvingen ved

28 dg¢gns alder: Det ble ikke observert spesielt mange brudd

gjennom korn for noen av blandingene.
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bilag 1L 5. 1 Oppdrag nr: 30921
Vedr.: M - 5
FCB Bilag 2
RESULTAT
Undersgkelse av tilslag:
rilslag nr 21 22
Korn > 32 A;T % av totélvekta 0 4,7
Vanninnhold, % av tg¢rrvekt 9,4 -
Humuéinnhold o-1 -
be;sitet, kg/dm3 (40%_£orn 25,4 - __ 2 66
16 mm + 60% korn 16 - 8 mm) '
Betongblandinger:
1] anding nr 2A ) 2B
cementinnhold, kg/m°  ass 335 |
_“Semé;t _ -l 1
Elandings-méi San;t___“___ ) —5:;5- é,53
forhold %CB;g singél "Gaula" 2,97 .
-;é_;-Singel l B 2,88
v/ C ;,Sé 0,61__
éynkmél, cm B lo 9
romdensitet, kg/dms 2,37 | 2,35
E;E;poreinnhoié,% 4,3 4,7
;;¢pelighet/béé;;eidbarhet God* God
Trykkfasthet 1 degn lo,7 9,1
(middel) 7 degn - 26,9 22,1
MPa, etter 28 de¢gn 33,2 28,7

Visuell kontroll av terningene etter trykkprgvingen ved

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

korn i steinfraksjonen for Blanding 2 B.




brlag «- oD Oppdrag nr: 30921

Vedr.: M -~ 15

F(:B Bilag 3

RESULTAT

Undersgkelse av tilslag:

Tilslag nf - i 31 32
Korn >32‘mm, % avh;otalvekta o) 8,0
Vanninnhold, & av tgrrvekt - 5,3 -
HHumus innhold } c-1 -
Densiteé, kg/drn3 (40% korn 25,4 - _ 2. 70
16 mm + 60% korn 16 - 8 mm) r
Betongblandinger:
;I;;ainéqn;d- . 3A 3B
Sementinnhold, kg/md?’_ 345 346
Semeﬂt: - - | 1 1
Blandings- | 31 SQAS:__ 2,75 2,75
forhold FCB's singel "Gaula:_—w _2,75_— - L
32b Singel o - 2,71 |
;;;_—“‘ - ©,55 0,56
ngkmél, cm lb 9 N
Romdensitet, kg/dm3 | 2,43 2,43 1
Luftporeinnhold, % - 3,3 3,4
Stppelighet/bearbeidbarhet '-God God
'rykkfasthet | 1 dggn 13,1 12,2
(middel) 7 de¢gn 31,3 27,7
MPa, etter 28 de¢gn 34,9 34,2

Visuell kontroll av terningene etter trykkprgvingen ved

28 dpgns alder: Det ble ikke observert spesielt mange brudd

gjennom korn for noen av blandingene.
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Ade.

KORNGRADERING:

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

]5lh1f3 peS OPPDRAG NR.:
30921
FCB PROVINGSRAPPORT
X ARG
FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT Vedr M- 9
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF :
IRO TELEFON: (075) 95 225
7034 TRONDHEIM — NTH SINTEF: ([075) 93 060
Formular 2
I

ISO sikt, maskevidde i mm

Sikterest | masseprosent pd sikt med maskevidde i mm:
1
VArt merke 1-{&.126}{xﬁﬂ&#xﬂ:ﬁx*xk&x#x&&xxﬁz&{#xﬁiﬁx}-fx}&)&(:{ﬂ.ﬁx
| 0,123 0,25/ o,5| 1,0| 2,0 | 4,0 |8,0 [16,0 |25,4 |32,0
11 'Sand - . 95,8 187,4 70,0 | 48,6 |126,6 | 9,0
12 Singel 98,5(97,5 (96,8 196,2 95,5 (94,5 |86,7 | 35,7| &,8 o
12b Singel loo | loo § loo |loo | loo | loo |loo | d0,0| o©
FCB's singel "Gaula" loo | loo | doo {loc | loo | loo |loo | 40,0 ©
Bl 1A: 48,5% 11 Sand +
51,5% singel "Gaula" | 98,01(93,9 (85,5175,1|64,4 (55,9 |51,5| 20,6| o©
Bl 1B: 49,2% 11 Sand +
50,8% 12 b Singel 97,9193,8 (85,2 | 74,7 |63,9 |55,2 |50,8 | 20,3 o}
ASTM sikt, maskevidde | mm
o 0148 0297 0,595 1,19 2,38 4,76 8,51 18,0 25,4384 76,1
10 = *B,"“/ff —t1 — 1
5] {‘px'rﬂ
20 - -1 \L:‘L/- - b /}, -
Ve N
30 |-1— = - e — e | _
= / g
3 5
S 40 - =4+ % - !
0 /
9 ;
S 50| A B —_— —{-
E
E i gyl
E 60 |- — /... SRR i g} — —=i-
g 5\-640%‘6’%”0
@ 10 /| 4 % - — . SO
12574
80 xﬂ'l’*‘l) L. =
AT
_,A{/ \F\/ﬁo
g di e TR
100 E2 I —
0,125 0,25 0.5 1,0 20 40 8,0 16,0 32,0 64.0
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Ade.

LR S OPPDRAG NR: ]
FCB 30921
PROVINGSRAPPORT
FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT HIKCIENGRIHIOK :

OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF Vedr.: M - 5

TELEFON: [075) 95 225
SINTEF: (075) 93 000

7034 TRONDHEIM — NTH

Formular 2
II

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Sikterest i masseprosent pd sikt med maskevidde i mm:

|
Virt merke ftamﬁxmw X55X+XK¥XFW)<1XW) xx;a:»c*xusmx B2

c,125|0,25 0,5 | 1,0 | 2,0 |4,0 | 8,0 (16,0 |25,4 |32,0

21 Sand 91,2(74,8 |45,6 | 24,4113,0 (4,2 o |
22 Singel 94,1(%0,2 {87,0 85,4:84,3 |82,5| 73,41 35,1| 7,9 o |
22b Singel loo | loo | loo|loo | loo |loo |1loo | do,0f o |
FCB's singel "Gaula" loo | loo | loo| loc | loo |loo |[loo | 46,0 o© |

———B1l 2A: 46% 21 Sand + .

54% singel "Gaula" 96,0|88,4 | 75,0 | 65,2|60,0 {55,9 | 54,0| 21,6 o
Bl 2B: 46,8% 21 Sand +
53,2% 22b Singel 95,9(88,2 | 74,5 | 64,6(59,3 |55,2 | 53,2 21,3| o

ASTM sikt, maskevidde i mm
0,149 0,297 0,595 119 238 4,76 9,51 19,0 25:438.1 76,1

..--“"/‘

10 L .

20 |- SN M) (R —

30 |- SN S i =
€
b
=R 11 = =z =
[+
&
ool Al
- i LG
2 60 |- 2 _ISIJ'ﬁ . _
£
& 10 Sy S S

80 — /-- .

_’L_.-—--/ Y
9% }] B S—
2 Jr
100 — .

0,125 0,25 0,5 1.0 2,0 4.0 8.0 16,0 32,0 64,0

ISO sikt, maskevidde | mm

e o
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Adr,

&:Laﬂ ol . O

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

OPPDRAG NR.:

FCB

PROVINGSRAPPORT
FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT PR REROERIHET:
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF Vedr.: M - 15
7034 TRONDHEIM — NTH TELEFON: (075) 95225

- SINTEF: (075) 93000

Formular 2
11T

1ISO sikt, maskevidde i mm

Sikterest i masseprosent p3 sikt med maskevidde i mm:
Vart merke ﬁm&xxxﬁxxixxxx*xmx{(mxXM(Xxmmx>;xﬁ&{%<X§ﬁx
|
b,125| ©,25| o,5|1,0 | 2,0 [4,0 |8,0 |16,0 25,4| 32,0
31 Sand 94,4 | 78,4|57,6 [42,0(27,6 12,4 | ©
32 Singel 96,81 95,6194,8 194,2133,4 (92,1 {84,5|39,1 lo,6f o
32b Singel loo | loo | loo |loo | loo |lco |loo |[4o0,0f ©
FCB's singel "Gaula" loo | oo | loo |1oo | loo lloo |loco | 40,04 O
Bl 3A: 50% 31 Sand + .
50% singel "Gaula" 97,2 | 89,2(78,8 | 71,0 |63,8 [56,2 |50,0 | 20,0| ©
Bl 3B: 50,4% 31 Sand +
49,6% 32b Singel 97,2 | 89,1|78,6 | 70,8 163,5 |55,8 49,6 19,8 o
ASTM sikt, maskevidde | mm _
0 0,149 0,297 0,595 1,19 2,38 4.,76 9,51 19,0 25,438,1 76,1
20 || L = = #—méb. = =
5%
30 |———y—F— — : — = _——
e N
g 50 |- B 1 IS [ | — /.—/ === — - 2
@«
» v
- Qo
— o V) k
g Vi GQI]Q,-{"“‘“ ‘brl-
o 70 |-k - === ;j‘/ f;[ﬂ:',b__. S N _
/ X
WS %
8 [ A g At
o ,puﬂﬁ’
90 |- e a2 Tk ol - -
.»"%"b 32 al* =~
<
100 o
0,125 0,25 05 1.0 2,0 4.0 8,0 16,0 320 64,0
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JEGNFORKLARING

LISMASSER

MORENE

BREELVAVSATT MATERIALE

ELVEAVSATT MATERIALE

HAV- DG FJORDAVSATT MATERIALE

MYR

FORVITRING SMATERIALE

UR

FJELL

SMA_ELLER VANSKELIG AVGRENSBARE ~_AVSETNINGER |

...............................................

OMRADER DOMINERT AV ANDRE L@SMASSER / BART FJELL

TORV 0G MYRDANNELSE B BREELVMATERIALE
STRANDAVSETNINGER E ELVEMATERIALE
FYLLMASSE Sk SKREDMATERIALE

FJELLBLOTNING

KORNSTORRELSER

BLOKK (Bl) STORRE ENN 256mm

STEIN (St) 256 - 64kmm

GRUS (G) 64 -Zmm

SAND (S) 2-0,063mm

SILT  (S)) 0,063-0002mm

LEIR (L) MINDRE ENN 0,002mm

LASMASSENES MEKTIGHET OG LAGFBLGE

x3

x>2

= 1/3G/F)

DEN KARTLAGTE AVSETNING ER 3m MEKTIG

DEN KARTLAGTE AVSETNING ER MEKTIGERE ENN 2m
DEN KARTLAGTE AVSETNING ER 1m MEKTIG. UNDER
LIGGER 3m GRUS OVER FJELL

OVERELATEFORMER

ELVE- ELLER BEKKENEDSKJARING

RAVINE

SKREDKANT

TIDLIGERE ELVE-ELLER BEKKELOP

RYGGFORMER | LBSMASSER

JORDARTSGRENSE, SIKKER / USIKKER
KVALITETSUNDERSOKELSER

SPRAHET 0G FLISIGHETSANALYSER

KVALITETSKLASSE 2

—_

KVALITETSKLASSE 3 KORNSTBRRELSE 8 -11,3mm
KVALITETSKLASSE & 0G DARLIGERE

KVALITETSKLASSER, KORNSTBRRELSE 11,3-16mm

PRAVETATT LOKALITET

BETONGPREVE

BESKREVET SKRANING ELLER SNITT

SEISMISK PROFIL MED REF NR

MASSETAK, | ORIFT- UTOREVET

SKRANINGEN ELLER MASSETAKETS BUNN

GRUNNVANNSNIVA

KILDE (GRUNNVANNSUTSLAG |
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VEDLEGG Ve

KVARTERGEOLOGIEN omhandler den yngste perioden av Jordens historie

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

KVARTERGEOLOGISK KART viser lgsmassenes utbredelse ocg egenskaper.
De gir ogsa opplysninger om dannelsesmidte, overflateformer, inn-
landsisens bevegelsesretning og avsmeltningsferhold. RKartet
fremstiller forholdene nar markoverflaten. Mektichet og lagfglge
er angitt hveor data foreligger. For sorterte avsetninger som
f.eks. breelvavsetninger, elveavsetninger og vindavsetninger, blir

kornstgrrel se angitt.

LPASMASSENES INNDELING bygger pa deres dannelsesnmate:

Morenemateriale er lgsmasser avsatt direkte av isbreer. Det

danner et mer eller mindre sammenhengende dekke over berggrunnen.
Andre lgsmassetyper ligger ofte pé& et underlag av morenemateriale.
Morenematerialet bestdr oftest av alle kornstgrrelser fra blokk til
leir, men mengden av ulike kornstgrrelser kan variere. Bergarts-
fragmenter i materialet er gjerne relativt skarpkantet. P4 og

ner markoverflaten er som regel blokk- og steininnholdet hgyere

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

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

Morenematerialet er inndelt pad grunnlag av utbredelse og mektighet:
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Morenemateriale, sammenhengyende dekke. stedvis med stor _mektighet

———— ek e e e e ——— e —— e e S e ——

brukes for arealer med f& eller ingen fiellblotninger. Berggrunnens
smadformer trer ikke tydelig fram pad grunn av morenemektigheten som van-
ligvis er fra en halv til noen f4 meter. Lokalt kan imidlertid mektig-
heten vare langt stgrre.

e s T e e mm  mm mm mm  e m o  e  n m  ma e an B L Ak M . e (o - e e i — o — —_ e ——

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

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

satt over andre avsetninger eller direkte over fjell da innlandsisen
smeltet bort. Ablasjonsmorenen er lgst pakket og bestdr ofte av grus-
©g steinrikt materiale og bare sm& wengder finstoff. Partier av lagdelt
og sortert materiale kan forekemme. Overflaten er ofte hauget ecller
smakupert med hsyt innhold av blokker. Ablasjonsmorenen opptrer oftest
i terrengforsenkninger og dalganger.

{endemorener og sidemorener) dannet ved breframstgt og kortvarige stopp
under isavsmeltningen. Avsetningene bestir av morenemateriale, men
stedvis kan det opptre partier med sortert materiale. Kornfordelingen

i randmorener varierer meget.

strgmmende smeltevann fra isbreer. De kjennetegnes

ved at materialet er lagdelt og sortert etter kornstgrrelser. Sand

0g grus er oftest de dominerende kornste¢rrelser. Stein- og grusfrak-
sjonen er som regel rundet.

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

sjonsmorene.,

Haug formet breelvayvsetning (Kame) brukes for isolerte hauger dannet

relativt rolige strgmningsforhecld i bredemte sjder. De kjennetegnes
ved nar horisontal lagdeling, og bestdr oftest av finsand og silt.
Strandmateriale er ofte grovkornig.



Innsjgavsetninger (Lakustrine avsetninger} er ner beslektet med bresjg-
avsetninger, men inneholder ofte organisk materiale. P& grunn av skjev
landhevning og reguleringer kan de finnes over dagens sjgniva.
Hav-_og_fjordavsetninger (Marine avsetninger) sammenhengende dekke,
ofte med stor mektighet, er lgsmasser bunnfelt i havet. P& grunn av
landhevningen finnes disse avsetningene ofte hgyt over dagens havniva.
Silt og leir er oftest de dominerende kornst¢rrelser. I mange omrader
har det gatt leirskred. Tydelige skredkanter er vist p& kartet. Ut-
raste leirmasser er ikke skilt ut fra uforstyrrende hav- og fjordav-

setninger.

er materiale utvasket ved bglgeaktivitet i strandscnen. Det ligger
oftest som et dekke over andre lgsavsetninger, men forekommer ogsi
direkte pa fiell. Kornstgrrelse og sortering kan variere meget,
Hav—- o9 fiordavsetninger og strandavsetninger, usammenhengende eller
tynt ggggq_gggg_ggéggggqqgg, brukes for arealer hvor begge disse av~
setningstypene forekommer. Mektigheten veksler sterkt, men er
gjennomgdende liten. Som regel finnes tallrike fjellblotninger.
Kornstgrrelsen veksler fra leir/silt til grov grus/stein.

istiden ved at rennende vann har gravd, transportert og avsatt
materiale. Disse avsetningene har mange fellestrekk med breelvavset-
ningene, men de er som regel bedre sortert.

Vindavsetninger (Eoliske avsetninger) bestdar av vindblast materiale.

—— et ——

Den dominerende kornste¢rrelse er fin sand.

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

Forvitringsmateriale, blokkhay, er brukt om omrider dekket av
frostsprengte blokker.

Ur (Talus) er brukt som fellesbetegnelse for avsetninger dannet

ved steinsprang,



Skredmateriale, vekslende mektighet, er bruk:t om materiale i bratte
dal- eller fjellsider og bestdr av en blanding av nedrast forvitrings-
materiale og morenemateriale med innslag av ur og organisk materiale.
Mektigheten er ofte liten, men tiltar gjerne ned mot de lavereliggende
deler av skraningen. Serlig mektig er skredviftene foran trange gijel
09 slukter i dalsiden hvor sngskred bidrar til dannelsen.

Torv-_og _myrdannelser (Organisk materiale) er brukt som fellesbe-

tegnelse for forekomster av torv, dy og gytje med mektighet stegrre
enn ca. 0,3 m.

dekket av humus eller tynne torvavsetninger. Mektigheten er vanlig-
vis ca. 0,1-0,3 m, men i enkelte kystomrdder kan et rihumusdekke
ha litt stgrre mektighet.

flere avsetningstyper veksler sd tett at de er umulig & skille

ut pé& kartet, samtidig som ingen av dem dominerer., Mektigheten er
generelt liten, og fjellblotninger er vanlige. Oftest inngdr:
morenemateériale hav-~ og fjordavsetninger, strandavsetninger, for-
vitringsmateriale, ur og-kumusdekke over fijell.

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

Prgvetaking - boringer

Ved kartlegging og vurdering av en lgsmasseforekomst er det ned-
vendig a prgveta omtddet. Prgvene er tatt i friske, &pne snitt og i
spadegravde sjakter. En forsgker & prgveta slik at pregvene er mest
mulig representative for lokalitetens lgsmasmasser, bl.a. gjennom-
snittsprgver. Der en ikke kommer inn i primermaterialet. benyttes ofte

traktorgraver eller Brgyt, sonderboring eller pr¢vetakende boringer.

Vekten av det provetatte materiale varierer fra 0.5-2 kg for hvert
prgvested ved kornfordelingsanalyser pd materialet opptil 19 mm. ca.
5 kg ved sprohet- og flisighetsanalyser imekanisk kvalitetstest av
materialet) og 30-80 kg for betongprgver.

Sonderboringer utf@dres i hovedsak med maskinell slagsondering med

pensindrevet Pionjar bormaskin. Skjgtbare borstrenger (diameter 25 mm)



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

_— e — e e e e e e

Ved prgvetakende boringer kan sonderingsspissen skiftes ut med en
prgvetaker (gruskannebor eller ramprgve/stempelprgvetaker). Prove-
takeren drives ned til ¢nsket dyp med slagbormaskin, prgven tas og ut-
styret trekkes opp. Operasjonen er noe tidkrevende og prgvetakerne
fungerer 1 praksis ikke alltid etter sin hensikt. Prgvemengden er dess-
uten liten ©g materialet kan kun benyttes til orienterende kornfor-

del ingsanalyser.

Ved augerboring (naverboring) giar metoden i korthet ut pd & rotere en
"korketrekker" ned i grunnen, hvorved materialet skrues opp til over-
flaten der prevetakingen foregar. NGUs utstyr har en bordiameter
(korketrekkerens diameter) p&d 3" eller 8" og kan med ndvarende ut-
rustning ta opp pregver helt ned fra ca. 20 m dyp. Prgvekvaliteten

er avhengig av flere faktorer, hvorav den viktigste er kornstegrrelsen.
Det er sarlig uheldig med et grovt topplag i kombinasjon med t@rr
jordbunn, fordi ¢vre del av borveggen vil rase inn i hullet. Gene-
relt kan det allikevel sies at det opprotete materiale representerer en
gjennomsnittspr¢ve fra lokaliteten. Opphenting av materiale fra dyp
under grunnvannstand er vanligvis umulig fordi vannet gir massene en
sterkt redusert friksjon og fg¢rer til ras langs boret.

Laboratoriearbeid

e — —— M ———

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

prosentvise fordelingen framstilles grafisk i kornfordelingsdiagram.

mal for materialets kornform og motstand mot mekanisk nedknusing.
Metoden er definert pa bilag 1.
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ved hjelp av en prosedyre hvor 4 parametre inngar. Disse framkommer

etter studier av bergarter og mineraler i stereomikroskop. Feltspatom-

Mineralogisk kvalitetsklassifisering av materialet til betong er utfgrt

vandlingskoeffisienten (FK) finnes ved polarisasjonsmikroskopering av
sandfraksjonen i polerte tynnslip. Metoden er forpvrig definert i
bilagsdelen.

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

av visuell observasjon og stereomikroskopering.

Kornenes_runding, form og forvitringsgrad er vurdert for prever til

sprghet- og flisighetsanalyse. Ved rundingsanalysen er det valgt

en inndeling pd 4 grupper etter fglgende kriterier:

Kantet : Steinen er uregelmessig, mer enn halvparten av kanter
g hijgrner er skarpe.

Kantrundet : Over halvparten av kanter og hij¢rner er siitt, nen
kantene er ennad tydelige.

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

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

Humus-_og slambestemmelser er utfgrt i henhold til Norsk Standard 427a,
Del 2. Humusinnholdet er bestemt ved natroniutmetoden som bestir i at
en viss mengde av prgvematerialet mindre enn 4 mm rystes i en natron-
lutopplésning og bunnfelles. Eventuell farging av vaskesgylen i
malesylinderen vurderes ut fra en standard fargeskala fra 0-2. Slam-
innholdet bestemmes ogsa i forbindelse med humusprgvningen ved at
slamsjiktet pd toppen av det bunnfelte materialet miles og angis i

volumprosent av det underliggende grovere materialet.

0g Betong ved NTH (FCB) i henhold til Nersk Standard 427A, Del 2.
Prosedyren for pregvestgpingen er beskrevet i FCBs provingsrapport
sammen med resultatet av pregvestdpingen, se bilagsdelen. Resultatene
omfatter blandingens trykkfasthet etter 7, 14 og 28 dggn, dens stgpe-
lighet oy synkmdl (slump). Cementinnheld pr. m3 og vanncementforholdet
(v/c) er forsgkt holdt konstant. Det samme gjelder forholdet mellom
tilslagets fraksjoner.



Seismiske undersgkelser

Seismiske malinger kan benyttes til & besvare viktige spgrsmial ved-
rerende grunnforholdene. Metoden bygger pa at lydb@¢lgene eller ryst-
elsene fra en sprengning eller et kraftig slag forplanter seg med ulike
hastigheter i forskjellige typer jord- og bergarter. Ved & plassere
reg istreringsinstrumenter {(gecfoner) i bestemte avstander fra skudd-
punktet pa en profillinje, kan lydbeglyenes forplantningshastighet i de
enkelte lag bestemmes. Rystelsene registreres pa en film, som frem-
kalles 1 feltet.

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

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

Generelle trekk ved seismiske hastigheter i lgsmasser er at hastig-
heten gker med gkende vanninnhold og pakningsgrad. En bra gkning av
hastighetene i jordlagene fra lave hastigheter til hastighet pé

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

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

Fplgende oversikt viser variasjonsomréadet fcr hastigheter som en til
vanlig har i endel lgsmassetyper:

Organisk materiale : 15¢ - 500 m/s
Sand og grus, over grunnvannsniva : 200 - 800 m/s
Sand og grus, under " : 1400 - 1600 m/s
Morene, over " : 700 - 1500 m/s
Morene, under " : 1500 - 1900 nm/s
Hardpakket bunnmorene : 1900 - 2800 m/s
Leire : 1100 - 1800 m/s
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I tillegg til disse generelle hastigheter har en alle overganger fra
den ene lgsmassetype til den andre ved varierende vanninnhold, porgsi-

tet., kornstorrelse o9 bergartssammensetning.

Anvendelse av lgsmasser og bergarter til byggetekniske formil

Bergarter fra fast fjell og lgsmasser anvendes til forskjellige bygge-
tekniske formal. De benyttes som regel uten tilsetting av andre
materialer, f.eks. i veifyllinger og jorddammer eller i bearbeidet form,
f.eks. bygningsstein og murstein. Til slutt har en de materialer som

brukes som fyllstoffer og tilslag sammen med bindemiddel i det vesent-
ligste olje oy cement.

I veibygging utgjédr lgsmassene cller knust tilslag 95-100%, i betong
utgjogr lgsmassene 70-80 % av delmaterialene.

Forbruket av sand og grus i Norge til veibyyging og betong er beregnet
til ca 25 mill.m3 i 1980.

Oversikt over kvalitetskrav til veimateriale og betongtilslag

En kvalitetsvurdering av sand- og grusmateriale er her gjort med
tanke p& bruk til vei- cg betongformal. For disse formdl er folgende

parametere av interesse:

- kornstgrrelse oy kornstgrrelsesfordeling
- bergartsfordel ing

- kornform/rundingsgrad

- mekaniske/fysiske egenskaper

- forurensninger

Veimateriale

Det stilles bestemte krav til styrken pa det steinmaterialet som skal
anvendes 1 veibydggingen. Kravene er avhengiyg av hvor og hvordan materi-
alet skal anvendes i veioverbygningen og trafikkbelastningen p& veiene.
Den hardeste slagpédkjenningen og slitasjen feregar i veidekket, og til-
tar med gkende trafikkbelastning dvs. arsdegntrafikk. Dette stiller

de stgrste krav til den mekaniske styrken til det materiale som skal
anvendes. Den stein som benyttes i veidekker, bg¢r derfor ha et lavest
mulig sprehetstall, en kubisk kornform (lavt flisighetstall) og en lav



abrasjonsverdi dvs. dets motstandsevne mot nedsliting. I tillegg bgr
steinen vare lys av farge og ha en ru overflate som gir dekket en best
mulig bremseeffekt. I erelagtet er pdkjenningene mindre, og kravene til
mekanisk styrke reduseres. Imidlertid kan pakjenningen med tiden fgre
til at nedknusninger av blgte bergarter som fyllitter, glimmerskifer

©c.1l. kan finne sted o9 gjgre massene ustabile og telefarlige.

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

Analyseforskriftene inneholder spesifikasjoner for korngradering til
forskjellige veidekketyper. Bilag 2 viser ogsa noen grensekurver for
materiale til dekker og b=zrelag.

Veiteknisk skilles det klart mellom dekker, berelag og forsterkningslag,.
Det er tre helt forskjellige lag i veiens oppbygning med helt for-

skjellige krav til materiale.

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

Som dekke pa veier med lavere arsdggntrafikk brukes oljegrus og asfalt-
lgsningsgrus. Asfaltlgsningsgrus har de siste Ar overtatt en stadig
stgrre del av de faste dekkene. Grusdekker bestar av mekanisk stabili-

sert grus med passende mengder korn helt ned til leirstgrrelsen.

Baerelag av velgraderte materialer ligger under veidekket. Den alt
overveiende del av sand- og grusmateriale til veiformal benyttes til
berelag. Kornfordelingskurven skal ligge innenfor og mest mulig
paralle 1t med grensekurvene, og mé& ikke krysse mer enn to av de

stiplede linjene.

Forsterkningslag ligger under berelaget 1 overbygningen og gker vei-
overbygningens styrke. Krav til kornfordelingskurve har man ikke, men
forholdet mellom kornstgrrelsene ved 60% og 10% gjennomgang pa siktene
skal vzre stgrre enn 10, se bilag 2.

Kriterier for om et materiale er telefarlig klassifiseres pd& grunnlag
av kornfordelingskurvene. Lésmassene deles i fire klasgser fra T1, ikke

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

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

Betongtilslag

— i ———

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

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

For he¢yt vanninnhold i forhold til sement vil igjen redusere fastheten.

Den grovere del av tilslaget ma ha en viss minimumsstyrke, avhengig av
den betongkvalitet en vil oppna. Bruddfalten i betong med grovt til-
slag vil g& gjennom steinen dersom denne er mekanisk svak og svekke
betongens styrke. Sarlig merkes dette i hoyere fasthetsklasser. Der-
for begr det grove tilslagets mekaniske styrke tilpasses betongens
planlagte kvalitet. Det grove tilslagets styrke testes pa fraksjonen
117-76 mm i fallapparatet og ved petrografiske undersgkelser. TInne-
holder materialet betydelig mengder mekanisk svake bergartskorn {svake,
lgse og forvitrede bergartskorn) wvil dette kunne redusere betongfast-
heten vesent lig.

Forurensninger kan redusere betongens fasthet. Et overflatebelegg av
teire pa tilslaget gir sterkt redusert heft mellom cementlimet og

steinen.

Mindre enn en promille leirmateriale er nok til & dekke steinmateri-
alets overflate med skadelig leirhud. Slike leirbelegg opptrer helst
der sand-~ 09 grusavsetninger ligger lavere enn silt- og leiravsetninger.
Silt binder seg ikke pa samme vis til kornene og faller ofte av under
behandling av materialet. Dette kan ofte innga som en del av filler-
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mengden dvs. materialet mindre enn 0.075 mm

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

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

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

over grunnvannstand.

Innenfor rammen av disse denerelle kravene stilles det for hvert
enkelt betongprodukt spesielle krav til tilslaget. Etter en forunder-
sgkelse kan en 1 grove trekk £& en vurdering av materialet, men en
direkte prevestegping av betongterninger er ngdvendig for en sikrere
kvalitetsvurdering.

Normalt tar en sikte pd& & belyse materialets egnethet til vanlige
betongformdl, C25-trykkfasthet (25 MPa eller ca. 250 Kp/cmz). Det
er ofte nedvendig & f& vurdert om materialet egner seg til h@yverdige
betongformal. Spennbetongkvalitetene ligger 1 fasthetsklasse C55-C65.

Ved NTH har siv.ing. Sven Willy Danielsen fra NOTEBY A/S 1 Trondheim

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

i finfraksjonen, E‘1 (0.125-0.25 mm) er svart viktig ved bestemmelse
av mgrtelens vannbehov, mens glimmer i greovfraksjonen F., (0.5~1.0 mm)

2
er med pa & bestemme dens poreinnhold.

Tilslagsmineralogien virker inn p4 bl.a. mgrtelens trykkfasthet,
fasthetsutvikling over tid og trykkfasthetens avhengighet til vann/
cementforholdet. Det er sarlig i kontaktsonen mellom tilslag og
cementpasta at mineralogien har betydning. Det kan nevnes at hgyt
innhold av omvandlet feltspat synes & gi hgye mgrtelfastheter,

FK (0.5-1 mm) og dette kommer klart fram i sandtilslag fra norske
grunnfjellsomrader, alternativ I, se bilag.

Ved bruk av sand fra kambro-silur-omrdder vil hgyt innhold av svake
korn og skifrige korn redusere fastheten, alternativ IT.

Sandens lagringsbetingelser synes & spille inn p& mgrtelfasthetens
utvikling over lang tid da tilslag fra under grunnvannsnivd gir bedre
verdier enn tilslag fra ¢vre del av forekomsten.

I tillegyg til prgvestgping og mineralogisk klassifisering mi en ogsa
ta med i vurderingen at foredlingsmetoder kan forbedre en forekomsts
kvalitet fra ikke anvendbar til anvendbar. Kvalitetsforringende
egenskaper som humus, for hgyt fillerinnhold, leire, belegy p& stein-
partiklene, glimmerinnhold eller sandpukler kan ofte forbedres betyde-
lig ved en enkel vaskeprosess, eller justering av siktekurven ved &
sette inn ekstra sikt. De foredlingstekniske mulighetene bgr derfor
vare avklart fer en gir den endelige vurdering av materialets anvend-
barhet.



