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Sammendrag:

En fortsettelse av fjordrets undersgkelser av lgsmasseavset-—

ningene i Leirfjorden ble i ar konsentrert om Sgrfjorddalen.

Undersgkelsen viser at breelvavsetningen ved S¢rfjordvatnet
inneholder mellom 5 og 600 000 m3 sand og grus med gode egen-

skaper til betongformal.

Sonderboringer pd Kobbelveidet viser at deler av avsetningen

er noe mer sandig enn tidligere antatt.

Langs Gjerdalselva ble det ikke registrert l@gsmasser med en
slik korngradering at uttak av masser til teknisk bruk er
aktuelt.
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1 INNLEDNING

En fortsettelse av undersgkelsene fra 1979 beskrevet 1 rapport
1712/7C, ble utfgrt 1 september 1980.

Undersgkelsene ble konsentrert om breelvavsetningen ved S¢rfjord-

vatnet, for & bestemme brukbarheten av denne til betongformil.

Videre ble det boret 4 nye sonderborhull p& Kobbelvavsetningen
for 4 supplere de seismiske undersgkelsene med tanke pd korn-
graderingen mot dypet.

I Gjerdaien ble omré&dene under marin grense, ca, 100 m.c-h.,

befart pd begge sider av elva.

2 KONKLUSJON

Breelvavsetningene i Sprfjorddalen bestdr av sand og grus som
varierer 1 kornstgrrelse og sammensetning. Gneis og granitt er
de dominerende bergarter i avsetningen med ca, 70 % i sprghet-

og flisighetsfraksjonen 8-16 mm. Materialets mekaniske egenskaper
er noe dirlige og ligger i kvalitetsklasse 3 oy 4.

Det er tatt 2 pre¢ver for pre¢vestgping til betong. Det ble tatt
en prgve pd hver sin side av elva, og disse ga fasthetsresultater
for vanlige betongformdl, C 25, som ligger p& et normalt niva

for vanlig god stgpesand, for den ene prgven, og ca. 10 % lavere
for den andre. Begge prevene hadde et forholdsvis hgyt luft-
poreinnhold 1 den ferdige betongen, noe som erfaringsmessig
reduserer fasthetene. For & bedre dette forholdet, ble det til
materiale tatt pd vestsiden av elva, og som ga det beste resul-
tatet, tilsatt kalksteinsmel. ‘I denne preovestopingen pkte
fasthetene med 25-30 % samtidig som st¢pelighet eg bearbeidbarhet
ble betraktelig bedre enn i den fgrste.

Sanden ble ogsd testet fcr bruk til betong av hepyere fasthets-
klasser sd som C 45 og C 55. Satt sammen med FCBs standard pukk
fra Franzefoss, gir sanden fastheter som gj¢r den vel egnet

0gsd til dette formil



Ved en justering av siktekurven for & unngéd luftporeinnhold,
eventuelt tilsetting av kalksteinsmel, vil man ha et meget godt
materiale for betcngproduksjon. Det md imidlertid bemerkes at

det grove tilslagets noe darlige mekaniske styrke kan redusere
fasthetene noe. Spesielt for hevere fasthetsklasser er det viktig
4 ha et godt grovt tilslag. Se forgvrig biiag 7-8, og FCBs
rapport som er lagt ved som bilag 9.

Avsetningene er mengdeberegnet til & inneholde 5-600 000 m° sand |

og grus med hovedvekten av massene pa ¢stsiden av elva.

Ved Kobbelveid viser tolkningen av 4 nye sonderborhull at avset-
ningen kan wvare noe mer finkernig i partier enn tidligere antatt.

Dette kan redusere mengden av det nyttbare materiale nce.

Langs Gjerdalselva er det ikke funnet materiale med egnet kcrn-
gradering i sd stor mengde at det er interessant for betong-

produksjon.

3 UTFPRELSE

3.1 Tidligere undersgkelser

Underspkelsene startet sommeren 1979 med kartlegging og pre¢ve-—
taking av Kobbelvavsetningen og deler av Sprfjcrddalen, rapport
1712/7C.

3.2 Feigarbeid

Feltarbeidet ble utf@¢rt 1 september 1980 av ALf Freland, Roar
Nadlsund og Knut Woliden. De seismiske undersepkelsene av Gustav
Hillestad, Petter Melleby og Ragnar Opdahl, alle fra NGU,

4 GEOLOGISK OVERSIKT

Berggrunnen og lgsmassene har stor betydning for bosettingen

og neringsvirksomheten i Norge. Lgsmassenes brukbarhet til

O



tekniske formdl er avhengig av deres dannelses- og avsetnings-
historie, og av den berggrunnen som har vart opphavet til I1ps-

massene.

4,1 Berggrunnen

Berggrunnen i omradet ved Leirfjorden bestdr, som i det meste av
Nordland, av kambro-silurbergarter tiihprende den kaledonske
fjellkjedesone (4-500 mill. 4r). En rekke steder har erosjonen
gdtt gjennom disse bergarter og avdekket mindre omrader av de
underliggende grunnfjellsbercarter, sdkalte tektoniske vinduer.
?st for fjordbotnen mot grensen til Sverige, skjarer Tysfjord-
granitten (1700 mill. ar} gjennom sem en forlengelse av Lofoten-
streket og danner en grunnfjeliskerrider 1 den kaledonske fjell-
kjede. Disse grunnijellsvinduene bestdr stort sett av granittiske
gneiser og dette gjenspeiler seg i bergartSsammensetningen 1

lgsmassene 1 dalen.

4.2 Lgsmassene

Lesmassene 1 Norge er dannet i de siste 1,5~2 mill. &r av jordas
historie, kalt Kvartzrtiden Landet var 1 denne perioden gjentatte
ganger dekket av store innlandsbreer Den siste istiden hadde
sin maksimale utbredelse for ca. 20 000 Ar siden.

For omkring 15 000 &r siden bedret kiimaet seg og innlandsisen

tok til & smelte. Iskappen klie tynnere og isfronten trakk seg
tilbake slik at kyststrgkene ble fri for is fgrst. De siste
isrestene som smeltet bort for ca. 8500 &r siden, l& igjen som mer
eller mindre oppbrutte "ispglser" i dalene og botnene. De stg¢rste
lpgsmassekonsentrasjonene rinnes i fjordene og dalbotnene og bestdr

av morene, breelvavsetninger og dels havavsetninger.

Nar en skal forspke 4 finne lgsmasseforekomster som egner seg til
byggerdstoff, tar en vanligvis utgangspunkt i de omr&dene hvor
isfronten under siste istid gjcrde kortere eller lengre cpphold
under avsmeltingen. P& slike steder bhle morenematerialet fort
fram til isfronten og avsatt der som ryggfcrmer, mens sand og grus

ble fgrt ut sammen med stcre mengder smeltevann og avsatt i



nzrmeste vannbasseng. Disse forekomstene finner vi igjen tvers
over fjorder, 1 fjordbotner og 1 daler Senere kan elver eller

havet ha omlagret disse avsetningene.

I denne rapporten er kartene noe revidert bdde hva farge pid, og
grenser mellom jordartene angdr i forhold til rappert 1712/7C.

5 LOKALITETSBESKRIVELSE

Kvartergeologien i Sgrfjcrddalen er vist pd tegning 0l1. For
Kobbelveidet viser tegning 02 borpunktene og profilene for de nye
sonderborhul lene.

Beskrivelsen av lgsmassene bygger p& sjaktgraving i skraninger,
provetaking, sonderboring og seismiske undersekelser.

Innen lokalitetene er pr¢vene nummerert fcrti¢pende. Snitt og
provegroper er gitt en referansebokstav En fullstendig prgve-
liste er satt opp 1 tabellform, bilag 3 En del kornfordelings-
kurver er tegnet opp og vist i bilag 4 Tilnermet like kurver er
f#rt cpp 1 parentes. Ved vanlig sikteprosedyre brukes 19 mm som
stgrste sikt. For en del gjennomsnittsprgver tatt over storre
partier 1 avsetningen er 32 mm brukt som stprste sikt

5.1 Lokalitet 1. Serfjorddalen, tegning 01

Ved utlgpet av Sgrfjordelva ligger en breelvavsetning som er
dannet 1 en periode hvor isen gjorde et opphold under tilbake-
trekningen. Smeltevannet forte da med seg store mengder sand og
grus som bygde seg opp som et delta foran brefronten Senere
har Sgrfjordelva ercdert seg gjennom avsetningen og delt den 1
to.

Langs erosjonsskrdningen er det pd begge sider av elva gravd

prgvegroper 1 ferskjellige nivder, tegning 01.

Kvalitetsvurdering

Avsetningen bestdr av sand og grus med sand som den dominerende



kornsterrelse. Bergartsinnheoldet 1 avsetningen domineres av

gneis o9 granitt som er representert med 70 % 1 fraksjonen 8-16 mm
Grusens mekaniske egenskaper er noe darlig, vurdert ut fra
sprghet~- og flisighetsanalysene som ligger 1 kvalitetsklasse

3 og 4.

Det ble tatt pre¢ver for betongprovestgping fra begge sider av
elva. Dette materialet ble tatt fra forskjeliige prevegroper ror
4 f4 et mest mulig representativt bilde av korngraderingen.

Resultatene fra preovestgpingene viser at sanden fra preven tatt
pad vestsiden av elva, satt sammen med FCB standard singel fra
Gaula ved Trondheim gir fastheter som er normale for vanlig ged
stppesand. Bruk av lokal singel i stedet for Gaula singel ga
ingen endring i de oppnadde fastheter

For prgven tatt pd pstsiden av elva ligger resultatene 10 %
lavere. I tillegg f&r man en ytterligere reduksjon pad 10 % ved
bruk av lokal singel.

Begge prgvene viste et forholdsvis meget hpyt innheld av luft-
porer 1 den ferdige betongen. Dette vet man reduserer fasthlietene
og for & unngd dette og f& en tettere betong, ble det utfert en
steping hvor en del av sanden ble erstattet med kaiksteinsmel
Trykkfastheten etter 28 degn hle da gket med 25-30 % samtidig

som betongens stgpelighet og bearbeidbarhet ble betraktelig bedret

Det ble ogsd foretatt en stegping med tanke pd hgyere fasthets-
klasser. Resultatet fra denne viser at sanden fasthetsmessig ogsa
er godt egnet for fasthetsklasser scm C 45 og C 55, bilag 7-8.

Se forpvrig FCBs rapport som er lagt ved scm bilag 9

For de siste undersgkelsene ble det brukt sand fra vestsiden av

elva.

Konklusjon

Det kan se ut scm materialet p& ¢stsiden av elva har darligere
egenskaper enn pd vestsiden. Da materialet varierer en del i
kornstprrelse i de fecrskjellige omrdder kan dette skyldes til-
feldigheter ved pr¢vetakingen som er gjort 1 medet begrensede
partier 1 avsetningen.



Ved eventuell drift vil man ha tilgang til masser fra stprre
omrdder og dermed mulighet fcr justering av siktekurven for &
bedre bearbeidbarhet og st@pelighet samt redusere luftporeinn-
holdet. Tilsetting av kalksteinsmel er ogsd en mulighet som
prgvestopingen viser gir meget gode resultater. Men md dermed
kunne si at sanden fasthetsmessig er gcdt egnet fcr betongproduk-

sjon ogsd for hgyere fasthetsklasser sd som C 45 og C 55.

Mengdevurdering

P& ¢gstsiden av elva er det skutt 2 seismiske prefiler scm viser

at uttak av masser begrenses av grunnvannsnivdet som skrdr fra
fjellet og jevnt ut mot elva. Dette vil gi en gjennomsnittlig
mekticghet p& 15 m, Innen et areal pd 25 000-30 000 m2 skulle man
kunne ta ut meliom 350 cog 450 000 m3 sand og grus. P34 vestsiden
er det ikke skutt seismikk og avstanden til £jell eventuelt grunn-
vannsniva er dermed mer usikkert. Et grovt cverslag vil imidier-
tid innen et areal p& 15 000 m2 med 10 m mektighet gi 150 000 m3

sand ©0g grus.

5.2 Lokalitet 2. Kgbkelveidet,; tegning 02

P& Kobbelvavsetningen ble det beret 4 nye sonderborhull for &
undersgke kornstprrelsen mot dypet. 3 hull bie boret i et profii
parallelt med seismisk prcfil C 1 rapport 1712/7C. De to hulliene
narmest veien, Bh 1 og 2, viser sand cg grus til henholdswvis 5

og L0 m. Bh 3 som ble boret til 1% m viste mer variasjon i korn-
stprrelse med fin sand (eventuelt siltig) 1 toppen. Videre
overveiende sandig materiale med noe grus i partier. Fra 12-15m

hovedsakelig sand.

Det siste borhullet ble boret til 9 m ca. 60 m vest for Bh 1.
Ned til 7 m ble det her registrert sand - finsand. I de 2 siste

metrene noe mer grusig materiale.

Konklusjon

Boringene har ikke gitt opplysninger som 1 noer nevneverdig grad

viker fra tidligere korklusjener. Xornstorrelsen vil imidlertid
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variere en del, og vil i partier av det mengdeberegnede omrédde
ha en korngradering som gjgr at mengden av det brukbare materiaiet

blir noe redusert.

5.3 Lokalitet 3. Gjerdalselva

En befaring av lgsmasseavsetningene langs Gjerdalselva opp til
marin grense ca. 100 m.e.h,, ga ikke indikasjoner som tyder pd at
man i dette omrddet vil finne lg¢gsmasser av en slik beskaffenhet

og mengde som er aktuell for betongformdl.

Det ble tatt 3 prgver for kornfordelingsanalyse fra omrddet

Siktekurvene er vist i bilag 5.

Trondheim, 12, mai 1981

Knut Wglden

ingenigr




BILAG NR. 1

KVALITETSUNDERS@OKELSE AV VEGMATERIALE VED FALLPR@VEN

FALLPROVEN

For 3 {8 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 i forbindelse med materialer til veibygings-
formdl, s& som slitedekker, bzrelag og forsterkningslag samt betongtilslag
og andre byggetekniske formaél. ‘

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

SPR@HETSTALL (s)

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

med 550 eller 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 f{ir i morteren.

Det utfgres normalt analyse av minst to parallelle prgver. Det foretas en ny
sprﬁhetsm&ling 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 mél for et steinmateriales kornform. Et hgyt flisig-
hetstall indikerer et hgyt innhold av flisige (bladige) korn.

Flisighetstallet mdles pd de fraksjoner som benyttes til bestemmelse av
sprghetstallet, fgr knusing i fallapparat. Flisighetstallet (I) angis som
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.

ey




KVALITETSUNDERSOKELSE AV VEGMATERIALE VED FALLPROVEN BILAG NR.
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VEKTPROSENT AV MATERIALE MINDRE ENN 32 mm
Silt
Grus Grus Sand 0,063= Leir
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1.1 |80 1690 383957 | 1-2 B 34 64 2 SF prgve snitt A

1.2 1700 1-2 50 49 1 B

e S B e -

1.3 1699 1-2 22 77 1 Betongprgve aA/C

1.4 1691 3 61 38 1 C

1.5 1692 11 35 64 1 C

1.6 1693 24-25 17 74 9 C
1. 1694 10-2 B 39 59 2 D

1.8 1684 381963 4 57 42 L E

1.9 1685 " 11 53 46 1 E

— — R [FEVEIUS SIS S ETS——. SIS S I e i am e e R - — e

1.10 1698 40 59 1 Betongprgve F/H

. i F
} ll.L, 1686 4 36 63 1 _

U SIS (— PNV NSRS DIPTSR S ot LY 4 S e LLLLLLLLLLLLL

1.12 1687 6 30 69 1 H

i N R S - SENSIIE| F— H 125 —
1.13 P 1688 4-5,5 24 64 L2 B

L.l4 1681 65 34 i 1

4 e —  ——— R S i - | i M I — T i | e ——————— S

I

L1511 1682 | i 52 47 i SF y
i S—— - -] o —— - = - e T - a e = i FEEE_NREETS, (——— SOESISNES S — _|V e S —— — —— :—j":

1.L16 1683 ! 5 89 6 ] .
S — - < i ——r—— e ———y e — { — — A b - — PR = — i A ——— —_——— - et e S e Q

1 17| 1689 po 33 63 4 | .
e o T . ; —

3.1 Po (695 424048 7 | L 29 i 69 2
.i-_ - - .l‘ il - —— e e S i == - - P R - -t I e | e ——— e —— i e e R —— S e i S — -
| 32 1 1696 |424046 |5-6 | i 0 87 13 ;
o e [V R S S I
| 3.3 1697 1426047 {2-3 | | {36 63 1 | ; ,

- J— L. - i - - S — - — - — = — = " % - - - = — - = - J— -—



..J ket = ..
= i “_..m,;w. Eua 0 i e
+ o -1 1 L0801t b o B
o ;:..:fr;t_m.; . rerrrrrryE -
=y RN 1 A
— -.i Lﬁ_ ..—.._ 1] 1 o~z
o T ] P | < :
m - B 3 o 3 B _* M ez o] i o
,...m.m..n.“_ ::-,,*:;ﬁ,: S ETnNM Y e, _ . 4 H...I.L
4.”..“.(%:? ERRARRER b o WS W - = A S
YN [ EREENEEE ! =
St . ot e 1= . £ | _ c {
NENRER\SRR SR Eas i, : ol Lt v0g 8 o
o 1 = < x o2 =] b Y > HIr-N
. I ELET e | x M - - i M T — M r
AT EAAN iR | - i EWRERTER
ML A IR N feigiian : o P G 1 .o o v =
Tt f.../.../f,,: R EREE T _ _ _ _ _ =5l - :
L AN Cl by e e iy g
2SEa N O RS o |1 - e Col L gx
q-“*nnru 7.. - Jw..“ It ‘ i | 1 _ _ . x A ”
e i o (i - ..Th g ...“ = . ! - e
@ Fert ,_rd.“m., "/ﬂ r - : | | ~ -
= - .v:._ Tt Fd. ._ ! g | ﬂ.r._. 1o ﬁ _ m : I__ W
SR ERET o o R | ,
— = -T-._L. NTTINN
5 L _._.m_f,...u.i:.r/_,_
o i .>_._.n|.|“.."ﬂ.h.lv._d_rﬁﬂ...qm.w
o 1T N
b ) . | B
< =t - k1 L W B 1
o e .....m | i ."Ir .I
ERRRE R R SR RN
e
| | fet d A Pt forer
.Hnul.+ o __4 “”__ oy
Olwl_l m._“.: TN ERD SREN
" = J.___Iim_auf..ﬂ
1 *. _“. “ v il
. o B ]
o 1 ;.._._._.;___:,._1 9
Ll o 11 il 4_<‘m ! .
> .H..,T..,-H“.. uuwrﬂ: EESER J-. 1 H ..M =
=3 Liﬁ: o EEREAS aR! m
< I MT..M. ' ﬂ_.w.w. e lqu IRAES| w
. _.,.4.*\41.‘“& tor gk LR L) ._.ﬁﬁ..
) s - toer ﬁ,,. oy | ®, | W
o e yodpers deets g ey
[32] e A. R - e 1 X
refo T = = Y=
z ==izsscEgasass EEmEEE e S
= e isisaEmEAn SREEE e «
w - -4 i _ ok |
R e : = -
; Tl : -
5 T T T ” — 5
2 =36z S5afA Rt [k £ :
L : et ] o4 pEEadnIRE = r o iR w
o & TR frdtde ‘1 AERRE . X -~ B EEREREEE Y
IS g ot b B =t 51 S, o 6 | @ = i ) 0 L .. b7
© & - | I 1 = wn T . | - il
x e 2 S ERES EREEE 55 L " 5
s ahmmmUQ. u N = e e ik P mJ« m‘ m“ ' m .m et TTJ“ m @)
JU2SO0IdP1aA g 2 RmE G o s SRt R, -
F . EERASES o o
8 2 5 ° o
s “Hmmc% e o
' JUASH wn
O._Qt._.w> L
[ ]
o
o
=z
|




— 1= xr _- _ 4T R - L K A T ool ; M + e D | SRR L
1IR3 IR R t s -p= EE R I i ]
Fp e H e A T |
" w"_ ._L .Ym.m-_ A AR ._ . : ._“W_ﬂ H o
2 REERIEESARRNSAESE EEEE e
—~ S 1 RSN ERE, ; IRER =
o wii ﬂ_: A 0 _._.H P W 1=t £
m m vt .:...M.I“ m # L fr bt : l_“
& ‘RARINUE: & 2EEazmaEasEassn KRS | =
o | + H

.‘f-_
an

AL

/

T4 s 0 3
i

b

s Lol S B

PR

,4J++T_H SO0 Y
L FEETRTh Barn it L

-

L. 4‘..._....*:_ ;-.# e

1 95 . -4

)i

P S - S

1 : .Jw.*—:—.-.:-.——:z—-.

.'_‘L‘

17

.

RAPPORT NR:

i ]
I8 (S . -
T

Sand

O o 14 3 0

VIS 1Jassod jussosdinep 1S 1J1essDd Juasoidiyap

m
—t
L
i X
t ! _ S
1 | v
1 | |
. il " _ x
o [ =
w St _ i i =
- . _ht _ i z
= jEapal ! >
| ] 1
. by o w
W ) e ._ . o o oy A%t ey .. vy
o i -— e Rl R - o)
i " g | " o
N Y. i o .L e Hr“. m 0
= _|+ ! ' | B Rv - 1 [ = s o
wJ e = e A ] |*I.I+ Tm . t g i o = .IJIJI. ==t 4 i §=14 o (]
] 73] pgue s st A | _._.. ....._.,....u IR ENSE N — vy ...‘_...H., 1 - (L]
x SEIECPEREIRES B3 S e niEt kA g K o Smame g ey &
(@] e e s e e 5 R " o L il ol e e B e e e 0 n
W ; 2 g 2 2 u oy ] K 2 W
[}
o @
(&) (=]
x z




| SPRBHET 0G FLISIGHET - LBSMASSER

bilag 6

Forekomst: Sgrfjorddalen lok. 1.1 Feltprgvenr: L-611

Lab.journalne :

|Imsnmlet av: K.W. Kartblad: 2130 II Koordinater: 383957
I Sprahet og flisighet Bergart sammensetning Rundingsgrad Kornform
70 8-16mm 8-16mm 8-16mm
v et WY O 00%
S 1< | | grg.l-}li t “1 =
0 Ki.§
6 =
— v_4 Gabbro
L~ ™Y = amfibo{itt
5 :}’/ +_.—- ] T
— 50 L 1 1 7
) 0 Xi.3 ]/"'/ /] Metaarkose 1 o u‘
B o | | § ML
| - . 4, *
5 [ ] 241 I 1 I
e X = - ) K ke RG o K F S
& —
E “1{ Anmerkninger:
] -
1 Svake korn: 4 o
ve— 2y ' Tel :
0 12 1% 140 150 1.60 wf:rnfordelmgskurve, se egruppe
Flisighetstail {f) —> Humus. 1 Spesifikk vekt: 2,74 g/cm? Slam: 5,6 %
Forekomst. Sgrfjorddalen Feltpravenr: L-601-602 Lab.journalne:
lok. 1.15
Innsamlet av:  K.W. Kartblad 2130 II Koordinater. 381963
Sprahet og flisighet Bergartsammensetning Rundingsgrad Kornform
0 . B-16mm 8-16mm 8-1%mm
. Gheis 100 % o 1007 -
5 | Sesiste i A
601 al ﬂ I 41
Gabbro
T 1 E amfibolitt 7 17 T
: ] il -.’_- 1 | | ] - EEEE 4 —
‘ S0 — /777) Metaarkose . g
o - — " < b - — . § S -
v+ ol Glimmer- I 111 l =
@ L0} — m skifer i il ]
i 7 !
il - il - !
o (] &S LI 1
. 0 — _[ - - -1 - 0 K X R Gr 0 K F S
«
g i ) - 1 1 1] Anmerkninger:
S 0l R
I I WSS N N S— Svake kom: 4 %
1 L— —A b L 21 Komfordelingskurve, se Telegruppe:
10 1200 130 1.0 150 160
Flisighetstall {f] —> Humus.: Spesifikk vekt. 2,73 g)'cm3 Slam: Ve
8-11.2 mm N 2-16mm
® Naturgrus ¥ Notourgrus
@ Noturgrus tilsatt 50% knust maotenale
+ L] f I.H' 2
siatt £ gonge Trondheim den 19
L ]
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE. BYGGERASTOFF - INGENIBRGEOLOGI




KVALITETSUNDERSOKELSE AV BETONGTILSLAG | Rapport nr _1805/5 .i Bilag nr 7. __

Lokalitet: _ 1 SORFJORDDALEN Kartblad: ..21301 _ Koordinater: 383957 Prevenr: ___ 12 ___
FRAKSJONER. I0,125-0,250mm 0,5-1mm 0,5-1mm 2 -4Lmm 8-16mm 16-32mm
Mineralinndeling Svake og_skifrige korn =
Iii - - ) Lo 7= S=2(a)+b
i F, = Glimmerkorn og evt. skiferkorn [ r ] ——
20 1= - 20
F,= Glimmerkorn i T_ ‘; j 0 REST
—— [ | ! a: Fysisk svake
Fi = omvandlef feltspat 60 | k- : korn
= total feltspat a0 f || g b:  Skiferkorn og
E | | korn av sedimen-
Rest 100% L1 J100% teere bergarter.
F, F, Fk S S
L+. | GNEIS/GRANITT
ANMERKNINGER Bergarter —
&LASS%EII;!NQEUNQ VED‘ FAYLJ.:PR?!EN 1 0 v v i
HUMUSPROVE-FARVE: _ . _ __ _____ TILFREDSSTLLENDE o [ 2 5= ] gty UEESROT
SLAM-VOLUM% TILFREDSSTILLENDE - N =% o . e 0l 0 MErRARSE
A | + o+ I v
SPVEKT g/cm®, sann/Grus — — — — — — — NORMALT { } 60
= ., Tegnforklaring _ - +—-0 | | Yo' } B0
Ny 51 | oS uw 23 o f:f' _'9]; : .,I‘se'* % ® 8_11'3 mm é 30__&7 tw‘ = |5 pIRES ! lipaes
< £ =t P Al _..17-.... vl 50%knust 8 ool
5 1 G S N O £ T
' | | l - | {] [ ¥ g
= _E_ |_ |__ i ///L I »‘r|{ :- i ) v 11’3-16mm IELISJC:HETS‘TALL' - —:"
éa. ;- _Il _._:___....____;;.___; ‘ - !I_lf:__ . ¥ a 11,3'16”’]”}
ol g 1 i o v DS N BT 7 i (] Gaula standardgrus MINERALOGISK KVALITETSKLASSIFISERING AV
i T ¢ e g | 1 g 15 11 1 0 113-16mm standardpukk, basalf MATERIALE FOR BETONG. KLASSE I-V.
g, 1| ! 7 el 4y l_ e
N h; = | el ' _ _;l L e 2 Korngraderingskurver for betongtilslag 3
i 1l e A | . LAs . _ ' s GEN R (o s
*H— :JJ:"" :__,_J,| s e i e | Korngradering av materialet < 32MM_ g Dbt el e RN I\*;Ig;ert‘)ll?&‘e,fis gg?onnbshov
EETTT e e e : : & y
e e Jom e L~ Korngradering av materialet < 8 mm % +—— ¢ R90=>90-dagns ref fasthet
' Undersgkt materiale
S STEDSANG. TRYKKFASTHET. MPa. STOPELIG- V/ SYNK| CEMENT- Sl
ROV A INNHOLD asfthefsklasser
SINGEL.~ 28-DOGN C | MAL
~pUkk| ' POGN | 7 DOGN 128 DOGN | ppp | HET (M | Ka/m? Klasse I :  Meget hoy
1A FCB 6,3 24,7 29,7 GOD 0,54 gh:: = 2330 Klassell: Hey
18 LOKAL 5,5 216 2.8 oD | 056 | 9 332 Klasselll-  Middels hoy
1 KlasselV: Lav
, ‘ | Klasse V: Svert lav
= | SRR L Y L ——= PLASTISKE EGENSKAPER (Kg)
30 35 40 45

NGU -1980




KVALITETSUNDERSOKELSE AV BETONGTILSLAG _ Rapport nr __1805/5__ | Bilag nr _8__

“Lokalitet: 1\ _SBRFJORDDALEN Kartblad: _2300__~ Koordinater: _3819%3 _ Prevenr: __ 11
FRAKSJONER . 0125-0,250mm | 0,5-1mm 0,5-1mm 2-4mm 8-16mm 16-3Z2mm
| Mineralinndeling Svake og_skifrige korn =
|’L Fy = Glimmerkorn og evt. skiferkorn 0( F—] 1*‘1 —— j . —11° | S=2{a)+b
1 . 2 - | | | A —jzo Rest
t F,=Glimmerkern 40 - | ; ' | ' _Jim
[ L1 . ! ' E Fysisk k
-~ gy - omvandlet feltspat 0 - | ‘ i i 60 S - ST
» " total feltspat 86 /= | | 4 b:  Skiferkorn og
: < } korn av sedimen-
Rest 100% L2 L1 0o tere bergarter.
F, F, Fk S S S
el GNEIS/GRANTT
ANMERKNINGER Bergarter
KLASSEINNDELING VFD FAELPR@.:EN 0 v oy
HUMUSPROVE-FARVE: _ _ _ 1 __ TILEREDSSTILLENDE R R R ol } - v¥y | GABBRO/AMFIBOLITT
SLAM=-VOLUM % : _— s TILFREDSSTILLENDE ! : : B | + jz.o Soo | METAARKOSE
SPVEKT g/em?, sanprgrus: —-—283 _ _ _ NORMALT ] | . .
™ 3B 4 , VY - # GLIMMERSKIFER
. L Egm&gﬂﬂg = I ] 1 SRR I | "’ E{J 80 »
= _._,._ 131,“-* 55 'I‘i |2.38 ¢ = Giu Ma BN .1 ® 8_11‘3mm é 3.0: ] | L 1 _' m 100%
i O R R R 2 18 : il 50%knust & o |
ot i } IL/—/—.I .*_._i_",;..._;“__u ® 8-11,3mm g 28 e = U =
I e S | M G : G e e
R R ArherE 5
T 7 T 7 T T F ® 11,3-16mm
el P H—Hh .'i-—"-zl—“;f__ﬁ Gaula standardgrus MINERALOGISK KVALITETSKLASSIFISERING AV
l/J’ 5 s 5 S 0 113-16mm standardpukk, basalt MATERIALE FOR BETONG. KLASSE 1-V.
R e e ;..‘,’.. ' ; et o : :
e - /_7=_,?.<' 2t i Korngraderingskurver for betongtilslag
= B | | || FASTHETSEGENSKAPER (G°R90: -
o e 1 | et ISR S ~ - 25,tmm ! ORWE Kg= Materialets vannbehov
::{(,.4'.“ | [ BN 1-} Korngradering av materialer < £2:211 Mea et = ; S T
R i fom S --—- Korngradering av materialet < 8 mm % V,} 6*R90=>90-dgans ref. fasthet
‘va‘ . Undersgkt materiale
e STEDSANG. TRYKKFASTHET. MPa. STOPELIG- V/ SYNK| CEMENT- ! Fasthetsk
R AL | INNHOLD * asthetsklasser
SINGEL.~ 28-DOGN C | MAL
~pUkk| ! DOGN |7 DOGN |28 DOGN | “p e HET M | Kg/m® Klasse I :  Meget hoy
24 FCB 9,6 27,6 N4 JKORT* 1056 | 10 334 Klassell: Hey
28 LOKAL B3 25,0 s | JKORT® | os6 | 9 331 Klasse Il Middels hay
KlasselV: Lav
2E FCB 13,0 34,6 L1,6 GOoD 0,54 10 334 K[usse Vi Svcerf lay
£ _ - | ,
2 ¢ FCB Wbl 59,9 66.5 S 0,39 0 VI l—a—m 315—-- "1.0 ‘ AR PLASTISKE EGENSKAPER |Ke!

NGU-1980
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Bilag 9 OPPDRAG NR.: 30897
FCB PROVINGSRAPPORT

R EENSENGRR
Vedr.: Gjerdal

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

TELEFON (075) 95 225

7034 TRONDHEIM — NTH SINTEF: (075) §3 000

Preving av betongtilslag

Oppdrag fra NGU - Byggerastoffgruppen, Postboks 3006, 700l TRONDHEIN

ved skriv av 1980-12-o0l Deres ref. Jnr. 52%90/80G
KW/ABD

Oppdragets art prgvestgping i betong

Provens ankomst 1980-12-01 emballasje sekker

merke se nedenfor

forsegling
_:TTWM_“ :::___—_____ | (. mer?éiéﬁ o ;EB'S merke-;m.jiggkap.-
2 sekker sand, ca 81 kg ‘Gj;;dal L-607 11 Sand
1 sekk siA;;l) cé-4§’£é Gjerdal L-eo7-'—I;J£;£§;Iﬁ_ te10 -
_2 sé;;ér QQEHT_;;_GQ ié —"53é¥gai_£—g££_ 21 Sand -
— T —_— 1.2

1 sekk singel, ca 42 kg Gjerdal L-612 22 Singel

— e

1 sekk finsand, ca 23 kg| Gjerdal L-612 23 Sand

Prgvene var uttatt av NGU,

De foreliggende tilslag ble frasiktet korn stgrre enn

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

Formular 2.

Fgr prgvestgping i betong ble sandprgvene satt sammen

med hhv FCB's singel "Gaula" (Blanding IA og IIA) og
innsendt singel fraksjonert som singel "Gaula" (Blanding
IB og IIB).

Dessuten ble 21 Sand satt sammen med hhv FCB's pukk "Franze-
foss" (Blanding IiC) ¢9 singel "Gaula" + kalksteinsmel
{Blanding IIE).

Ssamtlige siktekurver er gjengitt i Formular 2.

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



Oppdrag nr: 30897
Vedr.: Gjerdal

FCB Side 2

Med de foreliggende tilslag ble det foretatt prgvestgpinger i
betong. Det ble benyttet SP 3o Standard Portland sement hhv
RP 38 Rapid Portland sement fra FCB's beholdning med fglgende
trykkfastheter etter NS 3049:

SP 3o: Kp1 = 16,0 MPa, Kp7 = 40,4 MPa, Kp28 = 51,9 MPa

RP 38: Kpl 25,3 MPa, Kp7 = 50,3 MPa, Kp28 = 59,9 MPa
Blandingenes sementinnhold, innhold av grovt tilslag samt
betongens konsistens ble sgkt holdt tilsvarende tidligere ut-
fgrte blandinger for NGU. Materialsammensetningen for bland-
ene er gjengitt i Bilag 1.

For hver blanding ble romdensitet og luftporeinnhold mdlt,
mens bearbeidbarhet og stgpelighet ble vurdert visuelt for
alle blandingene unntatt Bl IIC (se Bilag 1l).

Av hver blanding ble det utstgpt 6 stk. lo cm terninger for
bestemmelse av trykkfasthet ved 1, 7 og 28 dg¢ggns alder.

Blandingene ble utfgrt med tvangsblander og utstgpt for hand
(Bl TIC ved vibrering av formene). Framstilling, lagring og
prgving av terningene ble utfgrt i henhold til reglene i NS
427 A, Del 2. Resultatene fra trykkpr¢gvingen er gjengitt i
Bilag 1. Etter trykkprgvingen ved 28 dg¢gns alder ble terning-
ene observert visuelt i stereomikroskop.

KOMMENTAR:

Gerdal L-607:

Sammensatt med FCB's singel "“Gaula" og ved en sementdogering til-
svarende ca 330 kg SP 3o Standard Portland sement pr m~ betong
(Bl IA) ga 11 Sand trykkfastheter som ved 1, 7 og 28 d¢gns alder
ligger hhv ca 4o, 7 og lo% lavere enn det som vanligvis oppnés
ved bruk av en normalt god stg¢gpesand fra det nordenfjeldske
Norge. Luftporeinnholdet er ca 2% hgyere enn normalt. Dette
medfgrer erfaringsmessig en fasthetsreduksjon tilsvarende ca
2x5,5 = 11%.

Det kan nevnes at det ved eventuell betongprcduksjon om ngd-
vendig kan iverksettes tiltak for & redusere luftporeinnholdet.

Bruk av den innsendte singel (Bl IIB)} i stedet for FCB's singel
har medfgrt en reduksjon i de oppnédde fastheter tilsvarende ca
lo%.



Oppdrag nr: 30897
Vedr.: Gjerdal

FCB Side 3

Gjerdal L-612:

Sammensatt med FCB's singel "Gaula" og ved en sementdogering til-
svarende ca 330 kg SP 30 Standard Portland sement pr m~ betong
(Bl ITA) ga tilslag nr 21 sand trykkfastheter som ligger pa et
normalt nivi.

Bruk av innsendt singel istedet for FCB's singel (Bl IIB) har
ikke medfgrt noen signifikant endring av de oppnidde trykkfast-
heter,

Blanding IIE ble bortsett fra at en del sand ble erstattet med
kalksteinsmel, utfgrt med samme materialsammensetning som Bland-
ing IIA.

Tilsetningen medfgrte:

- En wvesentlig bedring av betongens stgpelighet
0og bearbeidbarhet.

- En vesentlig reduksjon av betongens luftporeinnhold
(fra 5,5 til 2,9 = 2,6%).

- En vesentlig ¢gkning av betongens trykkfasthet.

Det forheld at tilsetningen resulterte i hele 25 til 30%
fasthetsgkning antas dels & skyldes reduksjonen i luftporeinn-
hold (2,6% redusert luftporeinnhold medfg¢grer erfaringsmessig
en fasthetsgkning tilsvarende ca 2,6 x 5,5 = 14,5%), dels at
betongen far en tettere, mer velkomprimert struktur.

Resultatene fra Blanding IIC viser at 21 Sand fasthetsmessig ma
anses godt egnet til framstilling av betong av hg¢yere fasthets-
klasser s& som C 45 og C 55.

Trondheim, 28 fjanuar 1981

______ O Dunc o O Sl

Per Arne Dahl Ola Skjg¢lsvold



Oppdrag nr: 30897
Vedr.: Gjerdal

FCB Bilag 1
RESULTATER:
Undersgkelse _av tilslag:
Tilslag nr 11 12 21 22 |23
Korn? 32 mm, % av totalvekta o) 14,6 o 19,5) 1,6
WVanninnhold, % av te¢rrvekt 3,6 - 2,6 - 12,2
Humusinnhold 1 - o1 - | o1
Densitet, kg/dm3 (40% korn
25,4-16 mm + 60% korn 16-8 mm) - 2,75 - 2,71 -
Betongblandinger:
Blanding nr ' 1a | 1B || 112 | 11B I IIE [ TIC
and nr 11 Sand 21 Sand
3 SP 3o 334 332 334 331 334 - -j
Sementinnhold, kg/m ey | E——— | — .
RP 38 - - - - - 474
Sement: ; 1 1 1 1 1 1
Sand: 2,70} 2,70 3,03] 3,03 ] 2,75} 1,66
Rlandings- |- —— == B — =
Kalksteinsmel: - - - - 0,28 -
forhol =y I |
orhold FCB's singel 2,80 | - |l 2,47 - | 2,47 -
Tnnsendt singel - 2,81l - 2,44 | - -
FCB's pukk - - - - - 2,24
v/c 0,54 | 0,56| o,54| 0,56 | 0,54| 0,39
Synkmdl, cm 9 9 i lo 9 9 o
Konsistens o — ‘ ==
VB - - - - - 14
— — — I | U
Fuftporeinnhold, 2 5,9 6,0 5,5 6,2 2,9 i,7
Romdensitet, kg/dmj 2,35 | 2,35| 2,35| 2,33 2,42 2,51
Stgpelighet/bearbeidbarhet God God ||*se nedenfor] God -
Trykkfasthet 1 dggn 6,3 5,5 9,6 8,3 13,0| 44,4
(middel), MPa | 7 dggn 24,7 21,6: 27,6| 25,0 34,6| 59,9
s | R
etter 28 dggn 29,7 26,8! 31,4 31,5 | 41,6| 66,5

xBetongen var "kort" med darlig sammenheng (gjelder begge blandingene).

Visuell kontroll av terningene etter trykkprgvingen ved 28 dggns

alder: Det ble ikke observert spesielt mange brudd gjennom korn
for noen av blandingene.



FCB PRGOVINGSRAPPORT

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

OPPORAG NR.:

30897

XIKHBR BXHET:
Vedr: Gjerdal L-607

7034 TRONDHEIM — NTH

TELEFON: (075) 95225
SINTEF: (075) 93 0G0

Adr.

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Formular 2

I

Sikterest i masseprosent p# sikt med maskevidde i mm:
Virt merke &Mﬁxx&ﬁk*x&&x4kaxxﬁﬁk4xX£xxx&&xxﬁﬁﬂxxﬂ&&
0,125/0,25 | 0,5 | 1,0 | 2,0 | 4,0 | 8,0 |16,0 {25,4 ] 32,0
11 sand 95,9 181,01 59,0(38,9 (24,4 |lo,0| ©
12 Singel 28,4 197,0|95,5(94,4 93,3 |91,6| 8Bo,2|37,2 | 9,6 o}
12b Singel loo | loo| loo| loo | loo | loo| loo |40,0 o
FCB's singel "Gaula" loo | loo| loc| loo | loo | loo| loo (40,0 o]
Bl IA: 49% 11 Sard +
51% singel "Gaula" 98,0 |%,7|79,9|70,1 |63,0 55,91 51,0/(20,4 o
Bl IB: 49% 11 Sand +
51% 12b Singel 98,0 {%,7 | 79,9 (70,1 |63,0155,9| 51,0(20,4 o
ASTM sikt, maskevidde i mm
0 0,149 0,297 0,595 1,18 2,38 4.?6 9,51 19,0 25,4 38,1 76,1
10 (== P _
20 | = ==
30 b
1=
@
o 40 |-
&
@
g 50 =
g 60 N
&
k=
w70 —
80 ]
90 |- -+
L
)
100 <
0,125 0,25 0.5 1,0 2,0 4,0 8.0 16,0 320 64,0

ISO sikt, maskevidde i mm



I:‘::Ii; PROVINGSRAPPORT

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

OPPDRAG NR.:

30897

FOARIE R IR
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PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Formular 2
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Sikterest i masseprosent pd sikt med maskevidde I mm:

Vart merke Xﬁﬁmxx&zk*x&XX<xwkxxxxuxxxﬁxxxﬁﬁxxxﬁﬂxxﬁx&x
0,125/0,25 0,5 | 1,0 [2,0 |4,0 | 8,0 | 16,0|19,0 bs,ap2c
21 Sand 98,0{94,1 | 83,3| 65,4| 45,3/ 20,01 ©
22 Singel 98,3{97,1 | 95,7 | 94,5| 93,3/ 91,4 80,1136,0 Ho,7
23 Finsand 95,3{80,3 | 42,5| 17,6| 8,3 3,8| 2,3| 1,0
22b Singel loo | loo |1loo | 1loo | loco | loo | loo |4o,0
FCB's singel "Gaula" loo | loo |1co | loo | 1loo | 1loo | loo |do,0
FCB's pukk "Franzefoss"| loo | loo [loo | loo | loo |loo | loo (30,0 | ©
ASTM sikt, maskevidde i mm
o 0149 0297 0,595 1,19 2,38 4,76 9,51 19,025,4 38,1 76,1
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Formular 2III
PROVING AV TILSLAG, NS 3474
KORNGRADERING: -
Sikterest | masseprosent p& sikt med maskevidde i mm: ‘
Vart merke mkaXKXR*xxxxekaxxmmyxﬁﬁx*x&&x#mﬂﬁxbﬁ&& ‘
o,125'¢,25| 0,5 | 1,0 | 2,0 | 4,0 8,0 | 16,0|19,0 {25,4 ;
Bl IIA: 55% 21 Sand + |
45% singel "Gaula" [98,9 (96,8 | 90,8 81,0 /69,9 | 56,0 45,0(18,0 o |
Bl IIB: 55,4% 21 Sand +
44,6% 22b Singel 98,9 /96,7 | 90,7 (80,8 69,7 | 55,7| 44,6!17,8 0
Bl IIE: 50% 21 Sand +
5% kalksteinsmel +
45% singel "Gaula" 94,0 192,1 | 86,7(77,7 |67,7 | 55,01 45,0(18,0 o |
Bl IIC:42,5% 21 Sand + |
57.5% mukk "Franze~ 99,2 (97,5]92,9185,3 176,8 166,0! 57,5|17,3 | ©
foss" |
ASTM sikt, maskevidde i mm |
0 0,149 0,297 0,595 1,19 238 4,76 9,51 19_.0 25,4 38,1 76,1
I ‘1 t
j |
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VEDLEGG V=1

KVARTERGEQLOGIEN omhandler den yngste perioden av Jordens historie

- kvartertiden. Denne er preget av store klimatiske svingninger
med istider og varmere mellomistider. L¢smassene, slik de opptrer
i Norge i dag. ble for det meste dannet under og etter siste istid.
Is og vann fgrte store mengder lgsmasser ut pd 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 havnivaet. mest i indre strgk, mindre i
kystomrddene. Landhevningen har fgrt til at store arealer med
gammel hav- og fjordbunn i dag er tg¢rt land, oc de st@grste fore-
komstene av mektige l¢smasser er knyttet til disse arealene,
foruten til dalfgrer og en del viddecmrader i innlandet. Inn-
landsisens erosjon, dens avsmeltning og smeltevannets virksomhet
resulterte i en rekke forskjellige l¢smassetyper og karakteristiske
landformer. Senere har prosesser som forvitring, torv- og myr-
dannelse, elveerosjon o9 ras bidratt til & gi landskapet den form
det har i dag.

KVARTERGEOLOGISK KART vyiser lgsmassenes utbredelse og egenskaper.
De gir ogsa opplysninger om dannelsesméte, overflateformer, inn-
landsisens bevegelsesretning og avsmeltningsferhold. ZXKartet
fremstiller forholdene nar markecverflaten. Mektighet og lagfglge
er angitt hvor data foreligger. For sorterte avsetninger som
f.eks. breelvavsetninger, elveavsetninger og vindavsetninger, blir
kornstgrrelse angitt.

LPSMASSENES INNDELING bygger pa deres dannelsesméte:

Morenemateriale er lgsmasser avsatt direkte av isbreer. Det

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

ner markoverflaten er som regel blekk- og steininnhcldet hgyere

enn mot dypet. Serlig 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 pa grunnlag av utbredelse og mektighet:
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brukes for arealer med fa eller ingen fijellbletninger. Berggrunnens
smaformer trer ikke tydelig fram pa grunn av morenemektigheten som wvan-
ligvis er fra en halv til noen f£4 meter. Lokalt kan imidlertid mektig-
heten vare langt storre.

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

enn vanlig. Den har ofte m¢rk grédbld farge, og er i tg¢rr tilstand
meget hard (vanskelig gravbar). Ved coppblstning blir den utsatt for
grunne utglidninger, f.eks. i bratte vegskj=zringer.

Ablasjonsmorene er morenemateriale transportert i eller pa breen og av-
satt over andre avsetninger eller direkte over fjell da innlandsisen
smeltet bort. Ablasjonsmorenen er le¢st pakket og bestar ofte av grus-
0og steinrikt materiale og bare smd mengder finstoff. Partier av lagdelt
og sortert materiale kan forekecmme. Overflaten er ofte hauget eller
smakupert med hgyt innhold av blokker. Ablasjonsmorenen opptrer oftest
i terrengforsenkninger og dalganger.

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

i randmorener varierer meget.

Breelvavsetninger (Glasifluviale avsetninger) er lg¢smasser avsatt av
strgpmmende smeltevann fra isbreer. De kjennetegnes

ved at materialet er lagdelt og sortert etter kornstgrrelser. Sand

og grus er oftest de dominerende kornstogrrelser. 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,

Haugformet breelvavsetning (Kame! brukes for isolerte hauger dannet

i sprekker eller hulrom i stagnerende breer.

Bresjgavsetninger (Glasilakustrine avsetninger) er ldsmasser avsatt ved
relativt rolige strgmningsforheold i bredemte sj¢er. De kjennetegnes
ved ner horiscontal lagdeling, og bestidr oftest av finsand cog silt.
Strandmateriale er ofte grovkornig.



Innsjgavsetninger (Lakustrine avsetninger) er n&r beslektet med bresjg-
avsetninger, men inneholder ofte organisk materiale. P& grunn av skjev
landhevrning og reguleringer kan de finnes over dagens sjgniva.
Hav-_og_fjordavsetninger (Marine avsetninger) sammenhengende dekke,
ofte med stor mektighet, er lgsmasser bunnfelt i havet. Pa grunn av
landhevningen finnes disse avsetningene ofte hgyt over dagens havniva.
Silt og leir er oftest de dominerende kornstgrrelser. 1 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 strandsonen. Det ligger
oftest som et dekke over andre lgsavsetninger, men forekommer ogsa
direkte pa fiell. Kornstgrrelse cg sortering kan variere meget.

Hav- og fjordavsetninger og strandaysetninger, usammenhengende eller

. T S —

setningstypene forekommer. Mektigheten veksler sterkt, men er
gjennongéende liten. Som regel finnes tallrike fjellblotninger.
Xornstegrrelsen veksler fra leir/silt til grov grus/stein.

vlve- og bekkeavsetninger (Fluviale avsetninger) er dannet etter

istiden ved at rennende vann har gravd, transportert og avsatt
materiale. Disse avsetningene har mange fellestrekk med breelvavset-

ningene, men de er som regel bedre sortert.

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 i 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.
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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 skréningen. Sarlig mektig er skredviftene foran trange gjel
©g 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 sterre

enn ca. 0,3 m.

dekket av humus eller tynne torvavsetninger. Mektigheten er vanlig-
vis ca. 0,1-0,3 m, men i enkelte kystomrader kan et rdhumusdekke

ha litt stgrre mektighet.
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flere avsetningstyper veksler sa tett at de er umulig & skille

ut pa kartet, samtidig som ingen av dem dominerer. Mektigheten er
generelt liten, og fjellblotninger er vanlige. Oftest inngar:
morenemateriale hav- oy fjordavsetninger, strandavsetninger, for-
vitringsmateriale, ur og humusdekke over fijell.

for steintipper, s¢ppelfyllinger og andre stgrre fyllinger.
Bakkeplanering i jordbruksomridder er ikke inkludert.

Prgvetaking - boringer

Ved kartlegging og vurdering av en lgsmasseforekomst er det negd-
vendig & preveta omtddet. Prpgvene er tatt i friske, &pne snitt og 1
spadegravde sjakter. En forsgker & preveta slik at provene er mest
mulig representative for lokalitetens lgsmasmasser, bl.a. gjennom-
snittspréver. Der en ikke kommer inn i prim@rmaterialet. benyttes ofte
traktorgraver eller Brgvt, sonderboring eller prgvetakende boringer.

Vekten av det pro¢vetatte materiale varierer fra 0.5-2 kg for hvert
provested ved kornfordelingsanalyser pad materialet opptil 19 mm. ca.
'5 kg ved sprohet- og flisighetsanalyser (mekanisk kvalitetstest av
materialet) og 30-80 kg for betongprever.

Socnderboringer utfgres i hovedsak med maskinell slagsondering med

pensindrevet Pionjar bormaskin. Skje¢tbare borstrenger (diameter 25 mm)
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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 "hgre" hvilket materiale spissen roterer i. Tolkningen blir
subjektiv, men til begrensede dyp gir metoden ofte viktig informasjon
om materialtype og lagdeling (stratigrafi)l. Metoden er dessuten lite
kostnadskrevende.

— m— e S o w— m— e mm— —

Ved prgvetakende boringer kan sonderingsspissen skiftes ut med en
progvetaker (gruskannebor eller ramprg¢ve/stempelprevetaker). Prgve-
takeren drives ned til ¢gnsket dyp med slagbormaskin, prgven tas og ut-
styret trekkes opp. Operasjonen er noe tidkrevende og prgvetakerne
fungerer i praksis ikke alltid etter sin hensikt. Prgvemengden er dess-
uten liten cg materialet kan kun benyttes til orienterende kornfor-
delingsanalyser.

Ved augerboring (naverboring) gidr 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) pa 3" eller 8" og kan med ndvarende ut-
rustning ta opp prgver helt ned fra ca. 20 m dyp. Prgvekvaliteten

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

Laboratoriearbeid

hold til Vegdirektoratets Analyseforskrifter og Norsk Standard 427 A
Del 2 for & bestemme fordelingen av kornstgrrelsene i lgsmassene. Den
prosentvise fordelingen framstilles grafisk i kornfordelingsdiagram.

e —— T " —

mal for materialets kornform oy motstand mot mekanisk nedknusing.
Metoden er definert pa bilag 1.
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ved hjelp av en prosedyre hvor 4 parametre inngér. Disse framkommer
etter studier av bergarter og mineraler i stereomikroskep. Feltspatom-
vandlingskoeffisienten (FK) finnes ved polarisasjonsmikroskopering av
sandfraksjonen i polerte tynnslip. Metoden er forgvrig definert i
bilagsdelen.

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

av visuell observasijion og stereomikroskopering.

sprghet- og flisighetsanalyse. Ved rundingsanalysen er det valgt

en inndeling pa 4 grupper etter folgende kriterier;

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

Kantrundet : Over halvparten av kanter og hijigrner 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.
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Del 2. Humusinnholdet er bestemt ved natronlutmetoden som bestdr i at
en viss mengde av prgvematerialet mindre enn 4 mm rystes i en natron-
luteopplgsning og bunnfelles. Eventuell farging av vaskesgylen 1
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.

og Betong ved NTH (FCB) i henhold til Norsk Standard 427A, Del 2.
Prosedyren for prévestgpingen er beskrevet i FCBs pre¢vingsrapport
sammen med resultatet av prgvestdpingen, se bilagsdelen. Resultatene
omfatter blandingens trykkfasthet etter 7, 14 og 28 dggn, dens stgpe=-
lighet og synkmal (slump). Cementinnheld pr. m3 og vanncementforholdet
(v/c) er forsekt holdt kenstant. Det samme gjelder forholdet mellom
tilslagets fraksjoner.



Seismiske undersgkelser

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

Resultatene fra d= seismiske undersgkelsene gir informasjoner om
tykkelsen av lag med forskjellige hastigheter ¢g den totale dybden til
fjell. Disse informasjoner gjgr det mulig & volumberegne lgsmassene

eller lgsmasselag.

Forutsetningen for & kunne beregne korrekte hastigheter og tykkelser i
de forskjellige dyp er at hastighetene er konstante eller g¢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 bhrukes
til beregningene og en far problemer med tolkningen. Imidlertid gker
hastigheten vanligvis mot dypet, og det er derfor relativt sjeldent at

en fir store feil pa& grunn av slik lagdeling.

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

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

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

Fglgende oversikt viser variasjonsomradet for hastigheter som en til

vanlig har i endel lgsmassetyper:

Organisk materiale : 150 - 500 m/s
Sand ©og grus, over grunnvannsniva : 200 - 800 m/s
Sand og grus, under " : 1400 - 1600 m/s
Morene, over " 2 700 - 1500 n/s
Morene, under Y : 1500 - 1900 m/s
Hardpakket bunnmorene : 1900 - 2800 nm/s
Leire : 1100 - 1800 m/s



I tillegg til disse generelle hastigheter har en alle overganger fra
den ene lgsmassetype til den andre ved varierende vanninnhold, porgsi-

tet, kornstgrrelse 0og bergartssammensetning.

Anvendelse av lgsmasser og bergarter til byggetekniske formal

Bergarter fra fast fjell og lgsmasser anvendes til forskijellige 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 eclje og cement,

I veibygging utgjer lgsmassene eller knust tilslag 95-100%, i betong
utgjodr lgsmassene 70-80 % av delmaterialene.

Forbruket av sand o9 grus i Norge til veibygging og betong er beregnet
til ca. 25 mill.rn3 i 1980.

Oversikt over kvalitetskrav til veimateriale og betongtilslag

En kvalitetsvurdering av sand- og grusmateriale er her gjort med
tanke pa bruk til vei- og betongformdl. For disse formdl er felgende

parametere av interesse:

- kornstgrrelse og kornstgrrelsesfordeling
- bergartsfordeling

- kornform/rundingsgrad

- mekaniske/fysiske egenskaper

- forurensninger

Veimateriale

Det stilles bestemte krav til styrken pa det steinmaterialet som skal
anvendes i veibyggingen. Xravene er avhengig av hvor og hvordan materi-
alet skal anvendes i veioverbygningen og trafikkbelastningen p& veiene,
Den hardeste slagpékjenningen og slitasjen foregar i veidekket, og til-
tar med gkende trafikkbelastning dvs. arsdg¢gntrafikk. Dette stiller

de stgrste krav til den mekaniske styrken til det materiale som skal
anvendes. Den stein som benyttes i veidekker, be¢r derfor ha et lavest

malig sprohetstall, en kubisk kornform (lavt flisighetstall) og en lav



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

o0.1l. kan finne sted og 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 barelag.

Veiteknisk skilles det klart mellom dekker, bzrelag 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 pa& veier av
heyere klasse. Det mest vanlige er Acgh 16, det wvil si med maksimal
kornstgrrelse 16 mm.

Som dekke pa veier med lavere arsdggntrafikk brukes oljegrus og asfalt-
lgsningsgrus. Asfaltlgsningsgrus har de siste &r overtatt en stadig
stprre del av de faste dekkene. Grusdekker bestar av mekanisk stabili-
sert grus med passende mengder korn helt ned til leirstgrrelsen.

Berelag av velgraderte materialer ligger under veidekket. Den alt
overveiende del av sand- og grusmateriale til veiformdl benyttes til
bexrelag. Kornfordelingskurven skal ligge innenfor og mest mulig
paralle 1t med grensekurvene, og ma ikke krysse mer enn to av de
stiplede linjene.

Forsterkningslag ligger under bzrelaget i overbygningen og gker vei-
overbygningens styrke. ZXrav til kornfordelingskurve har man ikke, men
forholdet mellom kornstgrrelsene ved 60% og 10% gjennomgang pad siktene
skal vare st¢grre enn 10, se bilag 2.

Kriterier for om et materiale er telefarlig klassifiseres pa grunnlag
av kornferdelingskurvene. Lésmassene deles i fire klasser 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 er benevnelsen ikke ftelefarlig.

Betongtilslag

Norske standardspesifikasjoner for betongtilslag er mindre spesifikke
enn hva tilfellet er for veimateriale. Kravene varierer avhengiqg av
hvilke ulike produkter en tar sikte pd a8 lage. Mens en innenfor vei-
sektoren har satt opp krav til de enkelte tilslagene som inngar, ex
det kvaliteten til det endelige produkt (f.eks. betongfastheten) som
er avgjgrende for vurdering av betongtilslag.

Korngraderingen har innvirkning pd fastheten og stg¢peligheten til en
betongblanding. For hoyt og for lavt finstoffinnhold og for stor
ensgradering medfgrer blant annet at en ikke oppnar like store
fastheter av betongen ved normale sementmengder. Kornfordelingskurven
bgr ha et mest mulig rettlinjet forle¢p uten konvekse former "sand-~
pukkel”. Flisig materiale krever mer vann for & oppnid god formbarhet.
For hgyt vanninnhold i forhold til sement vil igjen redusere fastheten.

Den grovere del av tilslaget m& ha en viss minimumsstyrke, avhengig av
den betongkvalitet en vil oppné&. Bruddfalten i betong med grovt til-
slag vil g3 gjennom steinen dersom denne er mekanisk svak og svekke
betongens styrke. Sarlig merkes dette i hgyere fasthetsklasser. Der-
for bodr det grove tilslagets mekaniske styrke tilpasses betoncens
planlagte kvalitet. Det grove tilslagets styrke testes pa& fraksjonen
11-16 mm i fallapparatet og ved petrografiske undersgkelser. Inne-
holder materialet betydelig mengder mekanisk svake bergartskorn (svake,
lgse og forvitrede bergartskorn) vil dette kunne redusere betongfast-
heten wvesentlig.

Forurensninger kan redusere betongens fasthet. ZIt overflatebelegg av
leire pad 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 leirbelegy opptrer helst
der sand- og grusavsetninger ligger lavere enn silt- o0g leiravsetninger.
Silt binder seg ikke p& samme vis til kornene og faller ofte av under
behandling av materialet. Dette kan ofte inngd som en del av filler-



mengden dvs. materialet mindre enn 0.075 mm.

Betydelig innheld av enkelte humustyper (dekomponert organisk materi-
ale)l i et tilslagsmateriale kan ha skadelig innvirkning pad kvaliteten
av den ferdige betongen. Humusinnholdet er oftest tilfort en sand- og
grusforekomst med sigevann, og er vanligvis konsentrert til topplagene
i avsetningen Humusprgven som utfgres pd 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 proveste¢ping av tilslagsmaterialet kan ogsa fastheten etter 1
degn males for at en skal fa opplysning om eventuelle skadelige humus-
syrer som her vil medfgre markert redusert trykkfasthet.

Kismineraler i tilslagsmaterialet kan vare skadelige. Spesielt enkelte
magnetkis~- ©g svovelkistyper kan fgre til at bade svovelkis og magnet-
kis brytes ned med den fglge at betongen utvider seg oy danner sprekker
etter stoping. Problemet med kis er steorst nar en anvender nedknust
materiale i betongen eller materiale hentet fra dyp under grunnvanns-
niva. Kismineralene er som regel forvitret bort i natrugrus og sand

over grunnvannstand.

Innenfor rammen av disse generelle kravene stilles det for hvert
enkelt betongprodukt spesielle krav til tilslaget Etter en forunder-
spkelse kan en i grove trekk fa& en vurdering av materialet, men en
direkte pr¢vestgping av betongterninger er ngdvendig for en sikrere
kvalitetsvurdering.

Normalt tar en sikte p& & belyse materialets egnethet til wvanlige
betongformal, C25-trykkfasthet (25 MPa eller ca. 250 Kp/em?). Det

er ofte nadvendig & f3 vurdert om materialet egner seg til heyverdige
betongformadl. Spennbetongkvalitetene ligger i fasthetsklasse C55-C65.

Ved NTH har siv.ing. Sven Willy Danielsen fra NOTERY A/S i Trondheim

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

i finfraksjonen, F.I (0.125-0.25 mm) er svart viktig ved bestemmelse
av mgrtelens vannbehov, mens glimmer i grovfraksjonen F2 (0.5-1.0 mm)

er med pa & bestemme dens poreinnhold.

Tilslagsmineraleogien virker inn p& bl.a. mgrtelens trykkfasthet,
fasthetsutvikling over tid og trykkfasthetens avhengighet til wvann/
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 hg¢ye mgrtelfastheter,

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

Ved bruk av sand fra kambro-silur-omradder vil heyt innhold av svake

korn og skifrige korn redusere fastheten, alternativ II.

Sandens lagringsbetingelser synes & spille inn pd mgrtelfasthetens
utvikling over lang tid da tilslag fra under grunnvannsniva gir bedre

verdier enn tilslag fra g¢vre del av forekomsten.

I tillegg til prgvestgping og mineralogisk klassifisering mid en ogsa
ta med i1 vurderingen at foredlingsmetoder kan forbedre en forekomsts
kvalitet fra ikke anvendbar til anvendbar. Kvalitetsforringende
egenskaper som humus, for hgyt fillerinnhold, leire, belegg 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 f¢r en gir den endelige wvurdering av materialets anvend-
barhet.



