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Sammendrag:

Etter henvendelse fra utbyggingsavdelingen i Hordaland har NGU foretatt
en vurdering av sand- og grusressursene i Osa, Ulvik kommune.
Undersgkelsene er finansiert over Kap.573 post 71 pd Kommunal-
departementets budsjett. Feltundersgkelsene har bestdtt i kartlegging,
prgvetaking og seismisk profilering. Alt materiale er seinere bearbeidet

ved NGU og betongprgvestgpningen er utfgrt ved SINTEF.

NGU har lagt spesiell vekt pd en mengde- og kvalitetsvurdering av sand-
og grusressursene spesielt m.h.p. betongformdl. Hjallaneterrassen
peker seg ut i dette henseende. Forekomsten inneholder sand og grus
som synes velegnet for framstilling av betong til bdde vanlige og hgyere

fasthetsklasser (spennbetongkvaliteter).

Kvarteergeologi

Ngkkelord Byggerdstoff

Sand og grus

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

Etter henvendelse fra utbyggingsavdelingen i Hordaland fylke har NGU
foretatt en vurdering av sand- og grusressursene i Osa, Ulvik kommune,
spesielt med tanke p4 betongvareproduksjon. Arbeidet inngdr som et
ledd i NGU's Vestlandsprogram. Undersgkelsene er betalt over
Kommunaldepartementets kap. 573 post 71: "Til vekstfremmende tiltak

pd Vestlandet og i Trgndelag'.

UTFQRELSE

I forbindelse med dette arbeidet er det tatt utgangspunkt i det materiale som
var tilgjengelig fra tidligere undersgkelser, se litteraturliste. Feltarbeidet
ble utfgrt i august 1978 og i dette arbeidet inngikk kvarteergeologisk

kartlegging og seismiske undersgkelser.

Ved NGU i Trondheim er de innsamlede prgvene behandlet 1 laboratoriet.

De betongteknologiske egenskapene er undersgkt ved FCB (SINTEF).

Under feltarbeidet ble det benyttet flybilder og gkonomiske kartverk i
malestokk 1:5 000,

GEOLOGISK OVERSIKT

Berggrunn

Omrddet gst for Osa domineres av granittiske grunnfjellsbergarter., Nord
for Osa har storstilte jordskorpebevegelser for ca. 400 mill.4r siden
skjgvet inn dekker av bergarter med ulik sammensetning. Disse dekkene
ligger flere steder pd en sdle av fyllitt. Nir en ser bort fra fyllitten kan en
si at lgsmassenes opphavsmateriale har hatt gunstig sammensetning med

med henblikk pd deres byggetekniske egenskaper.
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En fyllittsone danner gstgrensen for dekkebergartene og denne fglger
grovt sett Norddalen. Dette innebaerer at materialet som er kommet
ned Austdalen i store trekk har bedre egenskaper enn det som har
kommet fra nord. Fyllittinnholdet er stort i deler av de yngre elve-

avsetningene,

L.gsmassenes inndeling

Kartet viser lgsmassenes dannelsesmaite, utbredelse, fordeling,

mekaniske sammensetning og karakteristiske overflateformer. Lgsmassene
er gitt farger (signatur) etter dannelsesmadaten, og det er derfor de geologiske
prosessene som ligger til grunn for inndelingen p3 de kvarteergeologiske

kartene.

Opptrer det flere avsetningstyper over hverandre i en avsetning, er den
gverstliggende presentert pd kartet med farge sdfremt mektigheten er mer
enn 0.5 m og den arealmessige utbredelse er tilstrekkelig. I motsatt fall
benyttes bokstavsymboler. Mektighet og eventuelt lagfglge mot dypet er

angitt der hvor sikre opplysninger foreligger.

Sm3a eller vanskelig avgrensbare avsetninger innen omrdder dominert av bart
fjell er vist med bokstavsymboler. Kornstgrrelser er angitt pd kartet etter

en visuell bedgmmelse i felt. Angivelsen bygger pd en helhetsvurdering, og det
er den dominerende kornstgrrelse neer overflaten som er vist., De enkelte
symboler representerer ikke punktobservasjoner. Ofte vil kornstgrrelsen
variere mot dypet. Det er som regel ngdvendig med neermere undersgkelser
av kornstgrrelse, lagfglge, mektighet og kvalitet fgr en gdr til praktisk
utnyttelse av sand- og grusavsetninger. Kornstgrrelsesgrensene fglger en

modifisert Wentworth-skala:

Blokk : stgrre enn 256 mm Sand : 2mm - 0,063 mm
Stein : 256 mm - 64 mm Silt : 0.063 mm - 0.002 mm
Grus 64 mm - 2 mm Leir : mindre enn 0.002 mm

Den dominerende jordartsfraksjonen angis i substantiviorm. Dersom
ytterligere fraksjoner inngdr i en slik mengde at de er av vesentlig betydning

for jordartens karakter, er disse angitt som adjektiver.

Fglgende lgsmasser er de mest vanlige i omradet.



Morenemateriale

Morenemateriale er lgsmasser avsatt direkte av isbreene. De danner et

mer eller mindre sammenhengende dekke over berggrunnen. Andre lgsmasse-
typer ligger ofte pd et underlag av morenemateriale. Morenemateriale bestdr
oftest av alle kornstgrrelser fra blokk til leir, men mengden av ulike korn-
stgrrelser kan variere. Bergartsfragmenter i materialet er gjerne relativt
skarpkantet. P38 og neer markoverflaten er som regel blokk- og steininnholdet

hgyere enn mot dypet.

Breelvavsetninger

Breelvavsetninger (glasifluviale avsetninger) er lgsmasser avsatt av smelte-
vann fra isbreer. De kjennetegnes ved at materialet er lagdelt og sortert
etter kornstgrrelser. Sand og grus er oftest de dominerende kornstgrrelsene.
Breelvavsetninger bygd opp til havnivd (ofte marin grense) danner terasser
hvor terasseflaten (toppflaten) er tilnezermelsesvis plan. Under et grovt topplag
(som regel 2-3 m mektig) har man lagdelt sand og grus med fall ut fra
opprinnelig tilfgrselsesveg. Det er blant breelvavsetningene man finner de

stgrste sand- og grusressurser.

Elveavsetninger

Elveavsetninger (fluviale avsetninger) er dannet etter istiden ved at rennende
vann har gravd, transportert og avsatt materiale. Disse avsetningene har

mange fellestrekk med breelvavsetningen, men de er som regel bedre sortert.

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

evne nedsettes og gradienten avtar.

Havavsetninger

Havavsetninger kalles de avsetninger som er avsatt i havet, Sedimentasjons-

betingelsene i rolig havmiljg vil medfgre dannelse av silt- og leirsedimenter.



Ur

Ur er korttransportert forvitret fjell. Urene har meget karakteristisk

vifteform og er alle aktive og i utvikling i det kartlagte omradet.

Lgsmassenes dannelse

Alle lgsmasser i Norge er dannet under den yngste perioden i jordens
utviklingshistorie, Kvarteertiden. Perioden er preget av store klimatiske
variasjoner med flere istider. Siste istid nidde sitt maksimum for

18-20 000 4r siden. P& den tiden var hele Norge og deler av England og
Kontinentet dekket av is. Klimaet bedret seg etterhvert og isen trakk seg

gradvis tilbake.

Karl Anundsen og Asbjgrn Simonsen har i en publikasjon beskrevet den
kvartergeologiske historie i dette omrddet. Den fglgende framstilling

bygger pd deres arbeid.

Etter flere markante stanser i istilbaketrekkingen i ytre Hardanger, den
siste for ca. 10250 3r siden, trakk isen seg hurtig tilbake i de dype
vestlandsfjordene til posisjoner i fjordbunnene hvor en ca. 500 4r seinere
fikk et mindre fremstgt og stans p.g.a. en temporeer klimaforverring.
Under tilbaketrekkingen fulgte havet etter. Dette stadium, kalt Eidsfjord-
Osa stadiet har manifestert seg med markante brerandavsetninger. Etter
dette smeltet isen hurtig tilbake og en regner med at landet var isfritt for
ca. 8000 &r siden.

Breelvavsetningene i Osa antar Anundsen er dannet noe senere enn Osa-

stadiet. Istilbaketrekkingen fikk et naturlig opphold der det dype fjord-
bassenget opphgrer. Alt tyder pd at Hjallane ble avsatt av smeltevannsmateriale
fra Austdalen under dette oppholdet. P32 denne tid 13 det sannsynligvis en
istunge i Norddalen med frontposisjon i omrddet ved det ndveerende elvedelta,
mens isfronten var mer tilbaketrukket i Austdalen. Blokksonen langs

vestsiden av Hjallane og i dalen sydenfor indikerer en slik primeer iskontakt.
Fordelingen av fyllitt i lssmassene (se side 5) bekrefter antagelsen av
avsetningsforholdene. Fyllittinnholdet er hgyt i de yngste elveavsetningene

vest for det gstligste elvelgpet og materialet m8 hovedsakelig bestd av

elvetransportert materiale fra Norddalen (se side 5).
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P& grunn av isvekten ble landet presset ned under istiden. Da isen smeltet
og vekten forsvant begynte landet & heve seg. Det hgyeste nivd havet nddde
etter isavsmeltingen kalles marin grense. Trolig er den i Osa ca. 90 m.o.h.,

hvor den faller sammen med de hgyeste terrassene.

BESKRIVELSE AV L@SMASSENE I OMRADET

I denne forbindelse har en lagt vekt pd de lgsmassene som kan tenkes

benyttet til tekniske formadl.

Breelvavsetningene

Breelvavsetningene representerer omridets viktigste sand og grusressurser.

De hgyeste terrassenividene p& ca. 91 m.o.h. finnes b8de pd Hjallane og

kontinuerlig dalfylling i munningen av Austdalen. Elvereosjonen etter

istiden har formet den ndveerende lgsmassefordeling.

Beskrivelse av Hjallane

Hjallane er en stor breelvterrasse hvor toppflaten 91 m.o.h. skrdr svakt
gstover. I terrasseoverflaten dominerer stein og grus. Unntaket er et tydelig
blokkbelte ved terrassens vestkant med rettlinjet fortsettelse henimot
Hgnsahjallen. Dette forhold indikerer primeer iskontakt slik blokksonen

markerer.

Materialfordelingen i Hjallane har veert gjenstand for ngye undersgkelse da
man mangler gode snitt. Bdde NGI ( 1977 ) og NVE ( 1976 ) har
foretatt maskinell og/eller manuell sjaktgraving med prgvetaking, og disse

resultatene supplerer NGU's egne.

Spadegravde sjakter i lokalitet 1 pd nivdene 86, 76 og 58 m.o.h. viste alle
lagdelt sand-grus med stein pd alle nivd (Bilagene 6 og 7). Ved samme
lokalitet fra omlag Kote 20-30 m.o.h. pdviste NVE sand og grus med noe
vekslende sorteringsgrad. NGI gjennomigrte et omfattende maskinelt
sjaktingsprogram i terrasseflaten (12 sjakter, i tillegg 1 sjakt i terrasse-

skrdningen ved den gamle vegen). Sjaktene var fra 2 til 7 m dype. Resultatene
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er noe variable slik en gjerne finner i breelvterrasser. I alle sjakter

finnes et grovt humusholdig topplag av stein og grus pd 0.5 til 1.5 m.

Under topplaget er de ulike sammensetninger av sand-grus gjerne noe
steinig, men enkelte steder er sanden noe siltig under topplaget. Materialet
er bekrevet som lagdelt i de fleste sjaktene. Som illustrativt eksempel er
angitt pd kartet den dypeste sjakten pd 7 m med de forekommende

lgsmassemektigheter.

Resultatene av de seismiske undersgkelsene er skissert pd kartet i noe
overdrevet hgydemd&lestokk. Avsetningen synes & ligge pd en fjellhylle hvor
lgsmassemektigheten gjennomgdende er fra 20-30 m av antatt sand-grus-
sammensetning, Profil 260 (angir dets horisontale lengde) lgper nesten bort
til en mindre fjellkolle. Trolig skjer en kraftig oppgrunning av fjellet i

profilets tenkte forlengelse slik det er skissert pd profilet.

Kvalitetsvurdering for Hjallane

Steintellingene viser at steinmaterialet hovedsakelig bestdr av kvarts og
feltspatrike granitt- og gneisbergarter ledsaget av mindre mengder normalt

assosierte bergartskomponenter;

Sprghet og flisighetsanalysene, bilagene 3, 4 og5, plotter i klasse 2 for fraksjoner
8-11,3 mm og i klasse 3 og 4 for fraksjonen 11,3-16 mm. Materialet har

gode mekaniske egenskaper.

Betongprgvestgpningen er vist pd bilag 7. Prgven er sammensatt av materiale
fra de 3 sjaktene fra lokalitet 1 {side 8). Sanden fra omré&det er testet med
standard singel fra Gaula i Trondheim og med singel fra prgvene. I tillegg
testet man sand og grusfraksjonene (sammenblandet) for fremstilling av betong
av hgyere fasthetsklasser (spennbetongkvaliteter).

Sanden ga fastheter som 1§ pd samme nivd som det som vanligvis oppnds ved
bruk av normalt god stgpesand. Bruk av singel fra omrddet (sammenblandet

med sanden) endret ikke fastheten,

Sanden og steinfraksjonen (sammenblandet) anses i tillegg godt egnet for

fremstilling av betong av hgyere fasthetsklasser.
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P34 grunnlag av de seismiske undersgkelsene og feltarbeidet vurderte man
det innrammede omrddet. Lgsmassene er tolket som sand og grus ned til
fast fjell og grunnvannsstand. Reservene innen det innrammede omrddet

antas 8 veere ca. 2,6 mill rn3 sand og grus.

Elveavsetningene

Elveavsetningene dekker storparten av dalbunnen i selve Osa. Lave terrasser
og dreneringsspor vitner om elveaktiviteten etter istiden. Elveavsetningene

er i overflaten dominert av stein og stedvis blokk.

Materialfordelingen i elveavsetningene er forholdsvis ngye undersgkt av
NGI' ( 1977 ) og NVE-Eidfjordanleggene ( 1976 ). Den fglgende
beskrivelsen bygger pd deres resultater. Cet ble foretatt maskinell

sjaktgraving og prgvetaking flere steder i omrdadet.

Ved NVE's masseuttak i Salbuvika viser sjaktene gverst 1-2 m humusholdig
steinig grus over vekslende lag av steinig grus. En sjakt med mektighets-
angivelser er tatt med som illustrativt eksempel pd materialfordelingen i

massetaksomridet.

Vest for det lille elvelgpet viste tilsvarende sjakter hovedsakelig stein i

mektigheter stgrre enn 4 m., Ett typisk eksempel er avmerket pd kartet.

NGI konkluderer i sin rapport (selitteratur) med at avsetningene nord for
sgndre elvelgp ikke egner seg for kommersiell utnyttelse pga sitt hgye
fyllittinnhold (stedvis over 50 %) og liten mektighet til grunnvann. I Salbuvika
har materialet kun mindre innhold av fyllitt. Kornfordelingskurver fra NVE
viste at man stort sett hadde for lite 'filler' til at materialet var velegnet

som betongtilslag.
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Mengdevurdering

Det ble ikke utfgrt seismiske undersgkelser i omrddet ved Salbuvika,

men man m3 anta at grusreservene ligger pd 400 - 600 000 m3 i omrddet
mellom anleggsvegen, Hidnsahjallen, Salbuvika og Nordgla. Det er mulig
massene i den nordligste delen kan bli enda grovere etter den store blokk-

mengen i overflaten & dgmme.

Moreneavsetningene

Moreneavsetningene i Norddalen nord for Haugen har en hauget og blokkrik
overflate. Avsetningen kan stedvis veere noe vanskelig 4 avgrense fra
rasviftene. Steinmaterialet i disse avsetningene synes for det meste & bestd

av fyllitt og er derfor av liten gkonomisk interesse.

Havavsetningene

Havavsetningene ved Haugen synes hovedsakelig & bestd av finsand og silt.

Heller ikke disse egner seg for kommersiell drift.

KONKLUSJON

Det antas at "Hjallane'' forekomsten inneholder ca. 3 mill m3 sand-grus
godt egnet til betongformal.

3

Elveavsetningene i Salbuvika bestdr trolig av 400-600 000 m~ steinig grus

som er mindre egnet til betongformal.
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BILAG 1

KVALITETSUNDERSPOKELSE AV VEGMATERIALE VED FALLPROVEN

FALLPROYVEN

For 4 f4 et mal pd et steinmateriales kornform og motstandsdyktighet mot
mekaniske pdvirkninger, bestemmer en dets flisighetstall og sprghetstall.
Disse to bestemmmelser betegnes som fallprgven.

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

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

SPRPHETSTALL (s)

Sprghetstallet gir opplysninger om en bergarts evne til 4 motstd nedknusing.
Forsgket bestdr i at en bestemt mengde fra en fraksjon (vanligvis 8- 11.3 mm
til veiformil 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 utigres med 20 slag av fall-loddet, og sprghetstallet benevnes med
550 eiler bare s.

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

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

FLISIGHETSTALL (f)

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

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

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



KVALITETSUNDERSOKELSE AV VEGMATERIALE VED FALLPROVEN BILAG NR. Q_
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

Journalnr. _ _ _ . __ Sprehet od fllSlghet
' Bilagnr. 3 .. . _ _
Rapportnr. J5.69[2i av lesmateriale
Lokalitet : Hjallane Osa 1A Kartbiad: 1416 III Koordinater: 927188
Innsamlet av: jas
Bergartsundersgkelse: Rundingsgrad: Kornform:
Granitt/gneis 88% Kantet 76%  Kubisk T4%
Gabbro/amfibolitt 3% Kantrundet 24%  Flat 19%
Kvarts/kvartsitt 4% Stenglig 7%
Andthositt 4%
Fyllitt 1%
Forvitret 1%
Kornsterrelse e 80 - 11,3mm v 11,3 -160mm
Prgve nr. 1 2 4 5 1 2 3 4 5
Flisighetstall (f) 1.36 | 1.31 | 1.31 1.31 | 1.70 ]| 1.28
Sprehetstall (5] 48 43 | 45 4% 52 58
Pakningsgrﬂd 1 1 1 0 0 0
Korrigert sprshetstall (s)| 50 45 AT 473 54 58
°/o Laboratoriepukket ® | 50 50 omsl,
Spesifikk vekt: 2,67
Merknad:
Humusinnhold ; O=1
Mrk. -+: SIGtt to ganger
Spréhetﬁ og -flisighet o -
70r e .
— KL 5
4\ 60 = —
Ko §_~— _
50 |- & Kornfordetingskurve
Kt 3 "\V mn;—L—E-IB—--L—— SILT 7_:liﬁ SAND GRUS
+ [-7+% [P S e ——
. 40 .2 80 |- ﬁ1‘- [,
i R A 4
. 80— - — o — ~ 5
30- | | w - B e — — —_— — /
B —-
j §m SR B —_ _ /7
20 S e S R e Rt
- R D D _ 1
0002mm GO6mm Zmm 9mm  Ghmm
{1 ] E—— __‘v.,_L ' "
T 1.20 1.90 140 1,50 1.60 h "J,
f —

Trondheim dem




‘ NORGES GEOLOGISKE UNDERS®KELSE
Journainr. _ _ ____ Sprohet 0g flISIghet
. Bilagnr. -
Rapportnr. 1560/2° av lgsmateriale
Lokalitet :Higllane Osa 1B Kartblad:1416 IIT Koordinater: 927188
innsamiet av: Jjas
Bergartsundersgkeise Rundingsgrad: Kornforms
e e ranitt gneis 92% Kantet 72%  Kubisk  73%
Gabbro/amfibolitt 3% Kantrundet 28% Flat 19%
Kvarts/kvartsitt 2% Stenglig 8%
Anorthositt 3%
Forvitret 0%
| Kornsterreise ® 8,0 - 113mm v 11,3 - 16,0 mm
| Prave nr 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Flisighetstall { f) 1.32 | 1.38 1| 1.27 1.2811.25| 1,20
| Sprehetstall (s) A2 46 41 43 49 55
Pakningsgrad 1 E 1 1 1 1
Korrigert sprahetstall {s)| 44 A8 A% 45 5 58
°/a Laboratoriepukket i 50 50 oms] .
Spesifikk vekt : 2.68
Merknad:
Humusinnhold : Q-1
Mrk. +: SIatt to ganger —_—
Spréhetﬂ og 'f[isighet —_——
70( — — -
— K. 5
’ Kl 4 N N
50 et Kornfordetingskurve
ki3 i Wi R | oswr [T samp oRuS
PRI S S |
5 L0 KL 2 [ — ool —— o e
‘ ; ‘for»—— B r;—»--—a-—-j———— ——
30 » P s e
— T R - B
; gn ....... - - .,.AW.T-.
z T o S It s
- A+ \ * DL_“dmAZ':”-n; QOGlrann — 2mm ~ ’ Tslm Bhmm
| 10 L :
: 110 126 130 140 150 160 !
————
Trondheim den 19
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NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

Journalnr. __ ____ Sprfahet 0d fllSlghet
) Bilagnr. _.5 ——
Rapportnr. 15@9/_2_5 av lésmateriale
Lokalitet :Hjallane Osa 1C Kartblad: 1416 IIT Koordinater: 927188
innsamlet av: J@S
Rundingsgrad: Kornform:
B tsund 2
OO e T e s 92% Kantet 72%  Kubisk  73%
Gabbro/amfibolitt 3% Kantrundet 28%  Flat 19%
Kvarts/kvartsitt 2% Stenglig 8%
Ancthositt 2%
Fyllitt 1%
Forvitret 1%
Kornsterrelse e 80 - 11,3mm v 11,3 - 16,0 mm
Prgve nr. j 2 3 4 5 1 IEE 4 5
Flisighetstall {f) 1.38) 1.34] 1.3% 1.3% 11.10 | 1.25
Spreghetstall  (s) 40 473 44 42 47 A6
i ,
Pakningsgrad B 1 ___Ll__,y_ﬁ___,,_L_l 1 2
Korrigert sprehetstall (s) 40 45 45 | 143 49 51
°/o Laboratoriepukket 50 £0 omel s
Spesifikk vekt: 2.70
Merknad:
Humusinnhold : 5_1
Mrk. +: Si&tt to ganger
Sprohet og flisighet
70 [ e
’..n
4; 60 *—”ﬁs
50 Kl,i/{ LT : . Kornfordelingskurve
= S Sy S —
Kl 3 .mhuﬁs_'ﬁ,._l__,,\_s_'g o SAND 0RUS
TAIILE I . —
- 40 : R S -~
| ‘ ' 7or ~I» - —_———
L - — **---T e ——1
30 ‘ b - T DA ‘
- o R
¥ ok - —_——
| £ el R 4 J
i Qed2Zmm Q06mm 2mm Wem  Ghmm
10 \_WA__,,__,___ — ¢
1,0 120 1.30 1.u0 1,50 160 -
— o f e
Trondheim dan 10
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Adr,

OPPDRAG NR.. 1y

Bednervasda

30496

lF“‘:IE‘ F’F!G?*IIFJCESBFQI\F’F’C)FQ1'

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

HOOEN gx:  VEDR:
fo. ¥ $5/08A

TELEFON: (075) 30 100

7034 TRONDHEIM -~ NTH _ SINTEF: [075) 40 120

Preving avn  betongtilslag

Oppdrag fra Vestlandsprogrammet, NGU,,Postboks 3006, 700l TRONDHEIM
ved skriv av 1979-02-12 Deres ref. J,.nr 622/79G

KOS/JAS/Amb
Oppdragets art pregvestgping i betong
Prevens ankomst 1979-02-13 emballasje kasser
merke se nedenfor
forsegling
mengde merking FCB's merke
1l kasse grus, ca 42 kg 1l 560/08A, BET - 1a 1
1 kasse grus, ca 46 kg 1l 560/0SA, BET - 1B 2
1l kasse grus, ca 57 kg 1l 560/08A, BET - 1C 3

Prgvene var uttatt av NGU.

De foreliggende tilslag ble frasiktet korn ste¢érre enn 32 mm
og pregvd etter NS 427 A, Del 2 med hensyn pé korngradering
og humusinnhold. Deretter bhle tilslagene sammenblandet
(1/3 av hvert tilslag) og densitet ble bestemt pé& stein-
fraksjonen (sammensetning som FCB's singel "Gaula").
Resultatene er gjengitt i Formular 2 og i Bilag 1.

Fgr provestgping i betong ble de sammenblandete tilslag
frasiktet korn stgrre enn 8 mm og satt sammen med henholdsvis
FCB's singel "Gaula" (Blanding IA), FCB's pukk Franzefoss
(Blanding IC), den innsendte og sammenblandete grusens
steinfraksjon fraksjonert og satt sammen som - FCB's singel
"Gaula" (Blanding IB) og - FCB's pukk "Franzefoss" (Blanding
ID). Siktekurvene er gjengitt i Formular 2.

lMed de foreliggende tilslag ble det foretatt pr¢vestdpinger
i betong. Det ble benyttet SP 3o Standard Portland sement
(Blanding IA og IBR), henholdsvis RP 38 Rapid Portland

sement (Blanding IC og IDb) fra FCB's beholdning med fglgende
trykkfastheter etter NS 3049:

47,2 MPa
56,7 MPa

SP 30: Kp, = 16,2 MPa, Kp., = 37,3 MPa, Kp,g
RP 38: Kp, = 30,8 MPa, Kp, = 47,7 MPa, Kp,g

1l
U

Blandingenes sementinnhold, voluminnhold av grovt tilslag
samt betongens konsistens ble sgkt holdt tilsvarende

tidligere utfgrte blandinger for NGU. Materialsammensetningen. -
for blandingene er gjengitt i Bilag 1.

Utdragsvis efler forkartet gjengivelse av rapporten er ikke tillatt uten FCB's godkjennelse. Hvle rapporten skal overseftes,
forheaoicsr “O5 seg rett th A godkjenne overselteisen.



FCB

Oppdrag nr: 30496
Vedr: Osa
Side: 2

Blandingenes .luftporeinnhold og romdensitet ble malt.
For Blaning IA og IB ble stgpelighet og bearbeidbarhet
vurdert visuelt {se Bilag 1).

Av hver blanding ble det utstg¢pt 6 stk lo cm terninger
for bestemmelse av trykkfasthet ved 1, 7 og 28 de¢gns
alder. Blandingene ble utfg¢grt med tvangsblander og
utstgpt for hédnd (Blanding IA og IB), henholdsvis ved
vibrering av formene (Blanding IC ¢g ID). Framstilling,
lagring og pr¢ving av terningene ble utfgrt i henhold
til reglene i NS 427 A, Del 2. Resultatene fra trykk-
previngen er gjengitt i Bilag 1. Etter trykkpr¢vingen
ved 28 d¢gns alder ble terningene observert visuelt i
stereomikroskop.

KOMMENTAR:

Sammensatt med FCB's singel "Gaula" og ved en sement-—
dosering tilsvarende ca 33¢ kg SP 30 Standard Portland
sement pr m~ betong gir sandfraksjonen for de innsendte
gruspregver (sammenblandet} trykkfastheter ved 1, 7 og
28 dggns alder som ligger pa omtrent samme nivad som det
som vanligvis oppnés ved bruk av en normalt god stgpe-
sand. Bruk av de innsencte grusprgvers steinfraksjon
(sammenblandet) istedenfor FCB's singel, har ikke
medfgrt noen signifikant endring av de oppnddde trykk-
fastheter.

Resultatene fra Blanding IC og ID viser at bade sand-
og steinfraksjonen for de innsendte grusprg¢ver (sammen-
blandet) fasthetsmessig m& anses godt egnet for fram-
stilling av betong av hgyere fasthetsklasser ("spenn-
betongkvaliteter" s& som C 55 og C 65).

Trondheim den 4 april 1979

Per Arne Dahl

A



FCB

Oppdrag nr: 30496
Vedr: Osa

Bilag:; 1
RESULTAT
Undersgkelse av tilslag:
. Sammenblandet, 1,
Tilslag nr 1 2 3 nr 1 + 1/3 nr 2 .
1/3 nr 3
Korn > 32 mm, % av totalvekta | 5,4 | 8,2 | 8,4 -
Humusinnhold o-1 | o-1 | o-1 ~
Densitet, 40% korn 25,4-16 3
mm + 60% korn 16-8 mm, kg/dm - - - 2,67
Betongblandinger:
Blanding nr IA 1B IC ID
Sementinnh. kg/m3 SP 30 333] 330 - =
RF 38 - - 478 | 485
Sement: 1 1 1 1
da, Sand: 3,00|3,00|1,64 1,64
] . n Ir — — —
Blandings FCB's singel "Gaula 2,50
forhold 4b. Singel - fraksjonert - |2,50 - -
FCB's pukk "Franzefoss" - - 12,26 -
4c, Singel - fraksjonert - ~ - |2,09
v/cC ©,52(0,53|0,39]|0, 36
Konsi-| Svnkmal, cm lo 11 1 ')
stens VBO _ _ 1o 11
Luftporeinnhold, % 5,7 5,6| 1,2 1,5
Romdensitet, kg/dm° 2,34|2,32|2,53]| 2,47
Stepelighet/Bearbeidbarhet God| God - -
Trykkfasthet 1 degn lo,9]| 9,5|48,4|48,3
(middel), MPa 7 de¢gn 25,9124,0|67,9| 66,9
etter
28 dean 33,4|31,2(75,2]75,7

Visuell kontroll av terningene etter trykkpregvingen ved
28 dggns alder:

For blandingene pa det laveste fasthetsnivd ble det ikke
observert spesielt mange brudd gjennom tilslagskornene
hverken i sand - (Blanding IA og IB) eller steinfraksjonen
(Blanding IB). For blandingene pa& det hgyeste fasthets-
nivad ble det imidlertid observert en god del brudd gjennom
korn i sandfraksjonen {(Blanding IC og ID) og gjennom svart
mange korn 1 steinfraksjonen (Blanding ID).

O b ftne



1,77 400

Ads,

FCB PROVINGSRAPPORT

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

OPPDRAG NR.:
30496

HOGIFNGFXIRBEY: VEDR :
OsA

7034 TRONDHEIM — NTH

TELEFON: (075) 20 100
SINTEF: (075) 40 120

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Formuilar 2 I

Sikterest i masseprosent pd slkt med maskevidde | mm:

Vart merke 0125 | 025 | 05 10 20 | 40 | 80 | 160 | 320
—1. Grus 99,0 |96,5| 86,9 70,2|54,9| 41,9 27,7|12,0| o©
—2. Grus 99,1 |94,3 | 80,9 66,1/ 54,0 43,5| 31,0|14,0| ©
3. Grus 99,0 | 94,6 | 85,3 72,3/59,8 | 47,6 34,4|17,9 | o
4, Sammenblandet
grus: 1/3 nr 1 + 99,0(%5,1| 84,4| 69,5/ 56,2 | 44,3| 31,0|14,6 | ©
1/3 nr 2 + 1/3
nr 3
ASTM sikt, maskevidde i mm
0 0,149 0,297 0,595 1,19 2,38 4,76 9,51 18,0 38,1 7
10 L1 _ - I N B -
20 |- - o] - : — o
1
30 L= - - s - .
40 |-+ ———- =
50 U0 S ) S

Sikterest i masseprosent

AN

1,0

2,0

40

8,0 18,0 32,0

ISO sikt, maskevidde i mm
Trondheim den 4 april 1979
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| OPPDRAG NR.:

30496

FCB PROVINGSRAPPORT

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

OSA

Tnmmxm VEDR:

7034 TRONDHEIM — NTH

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

Sikterest i masseprosent

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Formular 2

2

Sikterest i masseprosent p4 sikt med maskevidde i mm:

Vért merke xx&&*xxxxxxwkxxMXM4xxﬂxxxt&xgﬂM&xxX&&#x&&&
0,125‘0,25 0,5 1,0 (2,0 |4,0 | 8,0 |[16,0 |19,0 5,4
——4a. Sand < 8 mm 98,6(92,9 | 77,3 | 55,8(36,5119,3| o
—— 4db. Singel > 8 mm -
fraksjonert loo |lco (loo | 1loo lloo | loo | loo | 4o,0| - o
——4c, Singel > 8 mm —
fraksjonert loo |1loo [loo | loo jloo |loo | loo | 3o,0| ©
ASTM sikt, maskevidde i mm
o 0148 0,297 0,595 1,19 2,38 4,76 9,51 19,0 25,4 38,1 7
10 |- - ——— A —- 4
20 4o R/ ¥
30 |- N R S $ A
>
g0 L1 || _ ' ]
VAl
50 —t - S/
. AfLS
h (Y]
re g — N - //.{ﬁ
O
80 e - e - -~ - — \{ (Q —_—
&
%0 ___m___[ . 1 ®
/./
100 T | ,
0,125 0.25 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 32,0

ISO sikt, maskevidde i mm
Trondheim den 4 april 1979

........

64,0



L77 400

Adr,

FCB PROVINGSRAPPORT

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

OPPDRAG NR.:

30496

TILGJENGELIGHET:

7034 TRONDHEIM - NTH

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

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Formular 2 3

Sikterest i masseprosent pd sikt med maskevidde | mm:
Vart merke 0,125 0,25 0,5 1,0 2.0 4,0 8.0 16,0 | &
25,4
—— FCB's singel "Gaula' loo | loo| loo |loo |{loco | loo | loco |4o0,0| © -
-——TA: 54,5% nr 4a +
45,5% FCRB's singel 99,2 | %,1| 87,6|75,9 | 65,4 | 56,0| 45,5/18,2 | o©
—IB: 54,5% nr 4a +
45,5% nr 4b 99,2 |96,1 | 87,6(75,9 |65,4 | 56,0 45,5|18,2 o
ASTM sikt, maskevidde | mm
0 0,149 0,297 0,595 1,19 2,38 4,76 9,51 19,0 25,4 3841 Tt
10 |- | A‘_
ol I
=
e 40 |- - EE ) -
o A
@ \ -
% | o}y“‘y/
8 50 o N B ¥ N
: ot ]
B 50 Lb"fz e X
[ _ &k = N IE—— ]
g /( | 40/
= f, o /'V“( ?\
N B T T 14\5/?% T T ‘3
do Ao o
80 | A 1 =A
i o ~ 7
/010“,/{¢ €5
D rn,™
ol | BT |-
L5
0125 025 0,5 10 2.0 4,0 8,0 16,0 32,0 64,0

ISO sikt, maskevidde i mm

Trondheim den 4 april 1979
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FCB PROVINGSRAPPORT

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

OPPDRAG NR.: .
30496 /

NeNEKENe:  VEDR:
0SA

7034 TRONDHEIM — NTH

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

Formular 2 4

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Sikterest i masseprosent p2 siki med maskevidde | mm:

Vart merke

0,125 | 0,25 0.5 1.0 20 4,0 8.0 16,0 | >3

——FCB's pukk "“Franze-~
foss"

——=IC: 42% nr 4a + 58%
FCB's pukk "Franze-

loo [loo | loo | loo | loco | loo | 1loo |30,0| ©

foss" 99,4 |97,0| %0,5| 81,4/ 73,3 | 66,1| 58,0|17,4 e}
—ID: 44% nr 4a +
56% nr 4c 99,4 | 96,9  9o0,c| Bo,6|72,1| 64,5| 56,0|16,8 O
ASTM sikt, maskevidde 1 mm
0 0,149 0,297 0,585 1,19 2,38 4,76 9,51 19,0 381 Vi
10 | |- o s / .
b=
§ 40 ’ {
/ &
W
€ 50 N / N
: /s
‘@’ 60 . —— | J I ——— /AQ!: "_-1&
*
(TJ L] _1}.- /
7 12 L]
w70 | - ﬁﬁ’“(’ /4/; o ¥
LI el 3
X%{'::,Q /
80 - R [ S {\x’}\w,/ﬁgtj‘(ﬁb I ]
'\ﬁio /’F_‘% ["
._“ /"J—{W v ﬂ@
a0 —_—— “_3&@ _4/ “.;,,,, . | — U
¢%q"
100l 1%
0,125 0,25 0.5

1,0 2.0 4,0 8,0 16,0 32,0 64,0
ISO sikt, maskevidde 1 mm '

Trondheim den 4 april 1979
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Prgvetaking

Ved kartlegging og vurdering av en lgsmasseforekomst er det ngd-
vendig & prgveta omradet. Prgvene ble tatt i friske, &pne snitt
og i spadegravde sjakter. En forsgker & prgveta slik at pr¢vene

er mest mulig representative for lckalitetens lgsmasser.

Der en ikke kommer inn i primermaterialet benvttes ofte traktor-

graver eller sonderboring.

Vekten av det pr¢vetatte materialet varierer fra 0.5-2 kg ved
kornfordelingsanalyser pd materialet opptil 19 mm, 5-15 kg ved
sprohet—- og flisighetsanalyser (mekanisk kvalitetstest av materi-

alet) og 30-80 kg for betongprgver.

Laboratoriearbeid

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

fordelingsdiagram, se bilagene.

— e e —— et B o e At e —

disse gir et mal for materialets kornform og motstandsdyktighet

mot mekanisk pévirkning. Metoden er definert pa bilag 1.

—— e e e e e e o T e e e v e

sjoner for & bestemme materialets bergarts- og mineralsammen-
setning. Ved sprghet—- og flisighetsanalyser foregdr steintel-

lingene pa fraksjonen 8-16 mm.

Undersgkelsene er gjort ved hjelp av visuell observasjon og

stereomikroskep.



enkelte prgver. Ved rundingsanalysen er det valgt en inndeling
pd 4 grupper etter fg¢lgende ‘kriterier:

Kantet ¢ Steinen er uregelmessig, mer enn halvparten av

kanter og hjgrner er skarpe.

Kantrundet : Over halvparten av kanter og hjg¢rner er slitt,

men kantene er enna 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.

i T o o g A e e T e A A .

4278, Del 2. Humusinnholdet er bestemt ved natronlutmetoden som
bestiar i at en viss mengde av prgvematerialet mindre enn 4 mm-
rystes 1 en natronlutopplg¢sning og bunnfelles. Eventuell farging
av vaskesgylen 1 malesylinderen vurderes ut fra en standard farge-
skala fra 0-2. Slaminnholdet bestemmes ogsa i forbindelse med
humusprgvningen ved at slamsjiktet pa toppen av det bunnfelte
materialet médles og angis 1 volumprosent av det underliggende

grovere materialet.

Cement og Betong ved NTH (FCB) 1 henhold til Norsk Standard
4278, Del 2. Prosedyren for prgvestgpingen er beskrevet i
FCB's prgvingsrapport, se bilag. Det er utstegpt 6 stk. 10 cm
terninger av hver prgve hvorfra tilslagsmaterialet mindre enn
8 mm er benyttet. Imidlertid er det ved betongproduksjon ogsa
aktuelt 3 bruke materiale stgrre enn & mm, For & f& like for-
hold i alle prgvene for fraksjonen 8~25.4 mm, har FCB blandet
inn singel fra en og samme forekomst 1 Trgndelag {Gaula} 1
samtlige prgver. Innholdet av denne singelen er justert slik
at samtlige pr¢gver til slutt har 56% korn stgrre enn 4 mm,
Enkelte utvalgte progver er ogséd testet med tilslagets egen
singel,



Resultatet av prgvestgpingene er presentert i bilag og angir
blandingens trykkfasthet etter 1, 7 og 28 dggn, stgpelighet,
vanncementforhold (v/c) og synkmdl (slump). Cementinnholdet

er forsgkt holdt konstant pa ca. 340 kg cement pr. m3 betong.

Seismiske undersgkelser

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

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

beregne lgsmassene eller lgsmasselag.

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

deling.

Generelle trekk ved siesmiske hastigheter i ldsmasser er at
hastigheten gker med gkende vanninnhold og pakningsgrad. En
brd ¢kning av hastighetene i jordlagene fra lave hastigheter
til hastighet pa 1400 m/s og mer, kan avspeile grunnvannstanden.

o

Lgsmasser som ligger under grunnvannsnivad, er vanskelig &



tolke pa& grunn av at ulike lgsmassetyper i vannmettet tilstand
kan ha hastigheter som ligger innen de samme omréder, f.eks.

sand, silt, grus og leire.

Fglgende oversikt viser variasjonsomradet for hastigheter som en

til vanlig har i1 endel lgsmassetyper:

Organisk materiale : 150 - 500 m/s
Sand og grus, over grunnvannsniva : 200 - 800 "
Sand og grus, under " : 1400 - 1600 "
Morene, over " : 700 - 1500 "
Morene, under " : 1500 - 1%00 "
Hardpakket bunnmorene : 1900 - 2800 "
Leire : 1100 - 1800 ™

I tillegg til disse generelle hastigheter har en alle overgander
fra den ene lgsmassetype til den andre ved varierende vanninn-

hold, porgsitet, kornstgrrelse og bergartssammensetning.

Anvendelse av lgsmasser og bergarter til byggetekniske formal

Bergarter fra fast f£jell og lgsmasser anvendes til forskjellige
byggetekniske formdl. De benyttes som regel uten tilsetting av
andre materialer, f.eks. 1 vegfyllinger og jorddammer eller i
bearbeidet form, f.eks. bygningsstein og murstein. Til slutt
har en de materialer som brukes som fyllstoffer og tilslag sam-

men med bindemiddel i det vesentligste olje og cement.

I veibygging utgjgr lgsmassene eller knust tilslag 95-100%, 1
betong utgjgr lgsmassene 70-80% av delmaterialene.

Forbruket av sand og grus 1 Norge til veibygging og betong er

beregnet til ca. 27 mill. m> i 1978 med en &rlig forbruksgkning

pa 10%.



Oversikt over kvalitetskrav til vegmateriale og betongtilslag

En kvalitetsvurdering av sand- og grusmateriale er her gjort med
tanke p& bruk til veg- og betongformdl. For disse formdl er

fglgende parametere av interesse:

- kornstgrrelse og kornstgrrelsesfordeling
- bergartsfordeling

- kornform/rundingsgrad

- mekaniske/fysiske egenskaper

- forurensninger

Vegmateriale

Det stilles bestemte krav til styrken p&d det steinmateriale som
skal anvendes 1 veibyggingen. ZKravene er avhengig av hvor og
hvordan materialet skal anvendes i veioverbygningen og trafikk-
belastningen pa& veiene. Den hardeste slagpakjenningen og slita-
sjen foregar i veidekket, og tiltar med gkende trafikkbelastning
dvs., &rsdg¢gntrafikk. Dette stiller de stg¢rste krav til den
mekaniske styrken til det materiale som skal anvendes. Den stein
som benyttes i veidekker, bg¢r derfor ha et lavest mulig sprphets-
tall, en kubisk kornform (lavt flisighetstall) og en lav abra-
sjonsverdi 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 barelaget er pakjenningene mindre, og
kravene til mekanisk styrke reduseres. Imidlertid kan pdkjen-
ningen med tiden fg¢re til at nedknusniﬁger av blgte bergarter scm
fyllitter, glimmerskifer o0.l. kan finne sted og gjgre massene

ustabile og telefarlige.

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

(hgyeste kvalitet) til klasse 5 (laveste kvalitet). Bilag 2 gir
en oppstilling over forholdet mellom vegdekketyper, trafikkbe-

lastning og krav til kvalitetsklasser.



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

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

med helt forskjellige krav til materiale.

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

maksimal kornstgrrelse 16 mm.

I dekker brukes oljegrus og asfaltlgsningsgrus pd veger med
lavere arsdggntrafikk. Asfaltlgsningsgrus har de siste ar over-
tatt en stadig ste¢rre del av de faste dekkene. Grusdekker be-
stdr av mekanisk stabilisert grus med passende mengder korn helt

ned til leirst@grrelsen.

Barelag av velgraderte materialer ligger under vegdekket 1 over-
bygningen. Den alt overveiende del av sand- og grusmateriale til
vegformdl benyttes til barelag. Kornfordelingskurven skal ligge
innenfor og mest mulig parallelt med grensekurvene, og ma ikke

krysse mer enn to av de stiplede linjene.

Forsterkningslag ligger under barelaget i overbygningen og gker
vegoverbygningens styrke. Krav til kornfordelingskurve har man
ikke, men forholdet mellom 60% og 10% gjennomgangen skal vare

stgrre enn 10, se bilag 2.

Kriterier for om et materiale er telefarlig klassifiseres pa
grunnlag av kornfordelingskurvene. Lgsmassene deles i fire
klasser fra T1l, ikke telefarlig til T4, meget telefarlig. I
vegnormalen er det angitt grenseverdier for hvor stort innhold
av materiale mindre enn 0.02 mm som tillates innenfor de enkelte
klasser. Er det mindre enn 3% materiale mindre enn 0.02 mm

er benevnelsen ikke telefarlig.



Betongtilslag

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

Korngraderingen har innvirkning pad fastheten og stgpeligheten
til en betongblanding. For hegyt og for lavt finstoffinnhold

og for stor ensgradering medfgrer blant annet at en ikke opp-
nadr like store fastheter av betongen ved normale cementmengder.
Kornfordelingskurven bgr ha et mest mulig rettlinjet forlgp
uten konvekse former "sandpukkel", Flisig materiale krever mer
vann for & oppnd god formbarhet. For hgyt vanninnhold vil

igjen redusere fastheten.

Den grovere del av tilslaget md ha en viss minimumsstyrke, av-
héngig av den betongkvalitet en vil oppna. Bruddflaten i betong
med grovt tilslag vil fglge steinen dersom denne er mekanisk
svak og svekke betongens styrke. Sarlig merkes dette i1 hgyere
fasthetsklasser. Derfor bgr det grove tilslagets mekaniske
styrke tilpasses betongens planlagte kvalitet. Det grove til-
slagets styrke testes pa fraksjonen 11-16 mm i fallapparatet og
ved petrografiske undersgkelser. Inneholder materialet betyde-
lig mengder mekanisk svake bergartskorn (svake, lgse og for-
vitrede bergartskorn) vil dette kunne redusere betongfastheten

vesentliqg.

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

cementlimet og steinen.

Mindre enn en promille leirmateriale er nok til a dekke stein-
materialets overflate med skadelig leirhud. Slike leirbelegg

opptrer helst der sand- 0g grusavsetninger ligger lavere enn



silt~ og leiravsetninger. Silt binder seg ikke pad samme vis til
kornene og faller ofte av under bhehandling av materialet. Dette
kan ofte inngd som en del av fillermengden dvs. materialet mindre

enn 0.075 mm.

Betydelig innhold av enkelte humustyper (dekomponert organisk
materiale) i et tilslagsmateriale kan ha skadelig innvirkning pé
kvaliteten av den ferdige betongen. Humusinnholdet er oftest
tilfgrt en sand- og grusforekomst med sigevann, og er vanligvis
konsentrert til topplagene 1 avsetningen. Humusprg¢ven som ut-
fgres pad laboratoriet sier bare at det finnes jordstoffer 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 pé ét

den er skadeligq.

Ved prgvestgping av tilslagsmaterialet mdles fastheten etter 1
dggn for at en skal f& opplysning om eventuelle skadelig# humus-

syrer som her vil medfgre markert redusert trykkfasthet.

Kismineraler i tilslagsmaterialet kan vare skadelige. BSpesielt
enkelte magnetkis- og svovelkistyper kan f¢re til at bade

svovelkis og magnetkis brytes ned med den fglge at betongen ut-
vider seg og danner sprekker etter stgping. Problemet med kis
er stgrst ndr en anvender nedknust materiale i betongen. Kis-

mineralene er som regel forvitret bort i naturgrus og sand.

Innholdet av glimmer i et betongtilslag har alltid vert en
vesentlig faktor ved fastsettelse av tilslagets anvendbarhet.
Det viser seg at fg¢rst og fremst den lyse glimmeren, muskoﬁitt,
kan ved konsentrasjoner pd over 10 prosent, gi betydelige fast-
hetsreduksjoner mens den mgrke glimmeren biotitt ofte kan gi
h¢yvere fastheter enn en ren kvarts-feltspat sand, Det er der-
for viktig &8 f& fram volumprosenten av muskovitt og biotitt

ved unders¢gkel sene.

Betongskader kan opptre som fglge av alkali-aggregatreaksjoner.

Skadene kan lett forveksles med frost- og svinnskader og er mer



utbredt i Norge enn vi vanligvis tror. En forutsetning for slike
reaksjoner er at tilslaget inneholder reaktive bestanddeler.
Slike kan vere flint, kalsedon, tridymit, kristobalitt enkelte
sure vulkanske bergarter og metamorfe skifre som fyllitt. Reak-
sjonene kan unngds dersom det benyttes alkalifattig cement 1
slike tilslag.

Innenfor rammen av disse generelle kravene stilles det for hvert
enkelt betongprodukt spesielle krav til tilslaget. Etter en for-
undersg¢kelse kan en i grove trekk f& en vurdering av materialet,
men en direkte prgvestgping av betongterninger er ngdvendig for
en nermere kvalitetsvurdering.

Normalt tar en sikte pd& & belyse materialets egnethet til wvanlige
betongform&l C25-trykkfasthet 25 MPa eller ca. 250 Kp/cm2° Det
er ofte ngdvendig & f& vurdert om materialet egner seg til hgy-
verdige betongformdl. Spennbetongkvalitetene ligger i fasthets-

klasse C55 - Cg5.

I tillegg til pregvestgping md en ogsd ta med i vurderingen at
foredlingsmetoder kan forbedre en forekomsts kvalitet fra ikke
anvendbar til anvendbar. Kvalitetsforringende egenskaper som
humus, for hgyt fillerinnhold, leire, belegg pd steinpartiklene,
glimmerinnhold eller sandpukler kan ofte forbedres betydelig ved
en enkel vaskeprosess, eller justering av siktekurven ved & sette
inn ekstra sikt. De foredlingstekniske mulighetene bgr derfor
vare avklart f@¢r en gir den endelige vurdering av materialets

anvendbarhet.
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